al Jetzt auf besserem Papier! 
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Was leisten Radeon und Geforce in DayZ, Dota, LoL, War Thunder, WoT? 
Benchmark-Marathon: Grafikkartentests abseits von Battlefield & Crysis 


Test: Billig- Die besten Mini-PCs 
H a rdw a r e Steambox-Alternativen, AM1, Brix & Co. »::. 
nee Bis zu 4 GPUs parallel 
1 430-Euro-PC reicht für flüssiges Full HD en 2 
„12K” und Quad-Crossfire .:<: 


Direct X 12 vs. Mantle 


Das will DX12 besser machen .;:« 


€ 3,99 | Ausgabe 06/2014 


@ JAHRE 
\ computec 


MEDIA 


Miete dir jetzt deinen eigenen n Battlefield 4- EEE en von Anetplayers. So können bis Br 


ZU = Spieler auf dem Den senen Ge gEDSIEnEeR antreten und in die Schlacht ziehen. 


2.  WWW.4NETPLAYERS.DE 


— 


Editorial | SERVICE 


Von Herzensprojekten 
und Wunschkonzerten 


rem Papier gedruckt. Das ist insofern bemerkenswert, weil es lange Jahre Usus war (und 
zwar im ganzen Print-IT-Markt), dass die Papierqualität nicht besser, sondern schlechter 
wurde. Die Ausgaben für Papier stellen einen erheblichen Teil der Produktionskosten ei- 
ner PCGH-Ausgabe dar und natürlich hatten auch wir in den letzten Jahren einen gewissen 
Kostendruck angesichts sinkender Auflagen. Daher ist es jetzt umso erfreulicher, dass ein 
lange gehegtes Herzensprojekt der PCGH-Redaktion endlich Realität wird: Ihnen als Leser 
die Inhalte der PCGH wieder in einer der Qualität der Artikel angemessenen, äußeren Form 


Thilo Bayer zu präsentieren. Auch wenn wir natürlich schon Vorabdrucke mit dem neuen Papier gese- 
| dyere hen haben, es bleibt eine gewisse Vorfreude, die Vollauflage der PCGH 06 endlich gedruckt 
auf weißem (und nicht gelbem) Papier in der Hand zu halten. Bitte lassen Sie mich unter 


tb@pcgh.de wissen, wie Ihr Urteil zum neuen PCGH-Papier ausfällt. 


Sie wünschen, wir spielen: Schon seit einiger Zeit finden Sie nun fast täglich neue Videos aus der PCGH-Redaktion 
auf PCGH.de und auf unserem Youtube-Kanal (www.pcgh.de/yt). Knapp zwei Millionen Videoaufrufe erreichen wir 
damit pro Monat und bei Youtube ist im April die Marke von 40.000 Abonnenten überschritten. Angespornt durch 
diesen Erfolg werden wir uns alle Mühe geben, künftig noch mehr und bessere Videos für Sie zu erstellen. Gerne auch 
mit Ihrer Hilfe, denn wir decken in Videoform auch Themen ab, die so gar nicht in der Printausgabe von PC Games 
Hardware auftauchen. Eines der meistgeklickten Videos in letzter Zeit ist beispielsweise das Einsteigervideo „PC 
selbst bauen: Die schlimmsten Fehler bei der Komponentenwahl“ (on.pcgh.de/1jFGf7J) mit fast 40.00 Aufrufen. Sie 
wollen, dass wir ein bestimmtes Thema per Video umsetzen? Schreiben Sie mir eine Mail an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 164 wünscht Ihr 


Reinhard 
überprüft, ob 
sich auch für 
kleines Geld 
ein spiele- 
tauglicher PC 
zusammen- 
stellen lässt. 


Raff recherchiert den Stand 
der Dinge zum Thema Multi- 
GPU-Technologie und expe- 

rimentiert mit Quad-SLI- und 
-Crossfire-Systemen. 


Frank und . = = 
a | Die Redaktion 
Kühlleistung und ) ) a = = 

en u im April 2014 


weniger als 100 


Zurück zu weißem Papier: Wenn alles nach Plan läuft und uns die Druckerei nicht noch ei- ; 
nen Strich durch die Rechnung macht, wird diese PC Games Hardware auf deutlich besse- ; facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Eee on-Pc 
PC: Neu bauen 
oder aufrüsten? 


www.pcgh.de/ 
pc-eigenbau 


Euro kosten. +++ Phil zitiert 13 populäre Spiele zum großen Benchmark-Marathon +++ 


Carsten zeigt, wie Sie das Potenzial der Geforce GTX 750/Ti ausreizen +++ Der 
Spieleonkel wagt mit Mini-PCs wie Intel NUC, Gigabyte Brix & Co. das eine oder 
andere Spielchen +++ Marco ordert die neuesten Modelle der einschlägigen Netz- 
teil-Marken ins Testlabor +++ Tom wirft einen genauen Blick auf die Lüftersteue- 
rungen von Hauptplatinen +++ Reinhard stellt Ihnen die besten Tools für SSDs vor 


= SERVICE | Heftinhalt 


Heftinnalt _ 


Besser billig spielen? 


Müssen für einen Spiele-PC wirklich weit über 500 oder 
gar 1.000 Euro ausgegeben werden? Wir wollten wissen, 
ob sich auch mit begrenztem Budget ein brauchbares 
Gaming-System zusammenstellen lässt. Lesen Sie das 


überraschende Ergebnis ab Seite 8. 


SPECIALS 


Praxis: Günstige Hardware im Test.............. 08 
Geht Zocken auch günstig? Wir haben alle 
wichtigen Komponenten durchgetestet. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Quad-SLI und -Crossfire ausprobiert .....26 
Inklusive Benchmarks, Probleme, Einschätzung 


Praxis: Maxwell-Tuning...............ne 38 
Potenzial der Geforce GTX 750/Ti ausreizen 


PROZESSOREN 


Startseite..............eeeeeeee: 42 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Praxis: Haswell-CPUs köpfen.................. 44 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihren Haswell-Prozes- 
sor richtig köpfen und dabei unnötige Risiken 
vermeiden. 


Test: WaKü-Pumpen im Test... 48 
Zwölf Pumpen für modulare Wasserkühlungen 
umfangreich geprüft 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: u. 56 
Test: Samsung S27C650D, MSI GT70 2PE, Lüfter 
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Test: Marktübersicht Gehäuse ...................... 58 
PC-Behausungen sind in vielen Farben, Formen 
und Preisklassen erhältlich. Unsere große 
Marktübersicht sorgt für Durchblick. 


Test: Mini-PCs ............eenn 64 
Intel NUC, Gigabyte BRIX und Co. Wir analysie- 
ren, was die Rechenzwerge wirklich können. 


Test: Bayträll-S0C.un nen 70 
Mit acht Kernen zum Super-NAS? 
Test: AMD AM1-Plattform................ 74 


Wir wollten wissen, wie es mit der Leistung des 
neuen AMD-SoC steht. Benchmarks inklusive! 


Praxis: Mainboard-Lüfteranschlüsse............ 78 
Pulssignal oder spannungsgeladen: Wir haben 
uns Mainboard-Lüftersteuerungen angeschaut. 


Test: Flash-Werkzeuge............eeee 82 
Die wichtigsten SSD-Tools durchgetestet 
Retro: CRT-Monitor heute... 86 


Wie gut schlagen sich Röhrenmonitore eigentlich 
noch im Jahr 2014? 

Info: Virtuelle Realität.................... 88 
Oculus Rift und Co machen 2014 zum spannen- 
den Jahr für Freunde von Virtual Reality. 

Test: Neue Netzteile... 92 
Wir werfen einen Blick auf die neuesten verfüg- 
baren Modelle der einschlägigen Marken. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 96 
Höllisch schweres RPG Dark Souls 2 im Test 


Test: Benchmark-Marathon.................... 98 
Wir haben populäre Spiele, die aber nur selten 
gebencht werden, in die Mangel genommen 
und getestet, wie es mit der Leistung steht. 


Info: Direct X 12 & Co... nennen 108 
Grafikschnittstellen im Vergleich 
Praxis: Windows 8.1 Update 1 ................. 114 


Die Neuigkeiten im Überblick 


EINKAUFSFÜHRER 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten ...........enenn 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 


SERVICE 


Abo-Angebote... 
Lesereinsendungen ..........ennene: 
Sonderheft-Promotion...............neeen 
Teamseite & Impressum 


Die:letzt& Seite... 
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EDFEIBOU KAZINES za 


PASSEND FÜR 
ALLE MODELLE 


So holen Sie alles aus 
Ihrem iPhone und den 
vielen Apps heraus! 


MIT AKTUELLEN 
iOS-7-TIPPS 
Anschauliche und leicht 
verständliche Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen! 


TRICKS AUS 
DER PRAXIS 
Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPhone wie nie zuvor! 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


iPhone - Tipps, Tricks, Apps & Hacks ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


y 


NEE er a En 
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= SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die 145 besten Opensource-Spiele 


Die Opensource-DVD von Christian Trabi ist 
G--; rce 
-dvd 


eine redaktionelle Auswahl von entsprechenden 
Programmen. Auf der PCGH-DVD finden Sie 
eine Zusammenstellungen von 145 Spielen samt 
Beschreibung. Darunter sind Highlights wie BBM 
Denkspiel), Blocks 3D (Tetris-Klon), Briquolo 
Breakout-Spiel), Energie Tycoon (Wirtschaftsi- 
mulation), Flightgear (Flugsimulator) und LinCity 
Sim-City-Klon). 


h = = \ 


I www.opensource-dvd.de 


u 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen = Rückblick auf PC Games Hardware =» Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.69, HD 


= Ridge Racer: Unbounded 06/2006 Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
=» Opensource-DVD Spiele 4.3 | Sysinternals Suite 02/2014 
— Die 145 besten Spiele aus der : Tools 


Treiber 

m» AMD Catalyst 14.4 RC V1.0 (April; Win 

| Vista, 7, 8, 64 Bit) 

=» \vidia Geforce 337.61 (Desktop & 
Notebook, Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Opensource-Szene im» AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 

:  Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 

; 2.79, Super Pi 1.5 

: m» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce 

; Experience 2.0.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI 
Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 19), Nvidia : 
Inspector 1.9.7.2, PCGH VGA-Tool 1.0.1, : 
Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, i 
SSAA-Tool 1.01 i 


\_ 


PCGH-Top-Videos 

2» Radeon R9 295 X2: Platine, Kühlung, 
8K-Leistung 

=» PCGH baut den 430-Euro-Gaming-PC 

2» Mainboard-Lüftersteuerung optimieren 

= Retro: Spielen am Röhrenmonitor 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 06/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation“ an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 
r us u‘ | un 
A 


% 


;Hardinare, 5: 


in 
z 


Vollversionen 
für Spieler 


Eıpertenlipps für mehr Leistung 
Plus: PC6H- Tuning Tool auf DVD 


u Re | 


Radeon R9 295 X2: In diesem Video sehen wir uns PCGH baut 430-Euro-PC: Reinhard macht den 
die Enthusiasten-Grafikkarte genauer an und malträ- Test und prüft die Leistung des Billig-Systems mit 
tieren sie außerdem mit zwei (!) Ultra-HD-Displays. Skyrim und Bioshock Infinite. 


Retro-Röhrenmonitor: Marco spielt aktuelle Titel 
auf einem alten Röhrenbildschirm und erklärt die 
Vor- und Nachteile der Technik. 


Sudakıı XP ® Erctar Tact- Drarneenr- 
Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 06/2006 zurück und zeigen 
humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Den Aktivierungscode 


h Unterschiedliche Rennmodi und ab- 
finden Sie auf der BOSITION wechslungsreiche Strecken zeichnen 


\(, Te EEE 
Codekarte zwischen 2 | Sn Ü Ridge Racer: Unbounded aus. 
; Mi garTrr4g= 


seite 66 und 67. Fe 


x . 7- 


Ridge Racer: 
Unbounded 


Im neuesten Ableger der legendären Ridge-Racer-Rei- 
he erwarten Sie wilde Rennen mit vielen Drifts und 
starken Physik-Effekten in einer spektakulären Optik. 
Für Unbounded zeichnet das finnische Studio Bugbear 
Entertainment verantwortlich, das sich bereits mit der 
Flatout-Serie einen Namen im Rennspielgenre gemacht 
hat. Neben zahlreichen.PS-Monstern, vielen unterschied- 
lichen Rennmodi und abwechslungsreichen Strecken 
bietet Ridge Racer: Unbounded einen einfach zu.bedie- 
nenden Editor,imit dem sich innerhalb weniger Minuten 
eigene Rennstrecken erstellen lassen. 


ATI 


h un Die spannenden Rennen 
Installation/Aktivierung a elealpeifttond 


Das Spiel von der DVD installieren und anschließend mit starken Physik-Effekten 

dem bereitgestellten Code (zwischen Seite 66 und 67) erschaffen eine spekta- 
s { kuläre Optik. 

via Steam (www.steampowered.com) freischalten. . 


Empfohlene System-Voraussetzungen 
CPU: Dual-Core mit 2,6 GHzioder besser; Arbeitsspei- 
cher: 2 GiByte RAM; Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel 
(512 MiByte Grafikspeicher) oder besser; 19 Tirsbyte 
freier Festplattenspeicherplatz; Windows ) 


DIESES EIDIIIE 2 


5 


Lüftersteuerung: Ein kühler Rechner muss nicht 
laut sein. Tom gibt Tipps, wie Sie per Mainboard-Tool 
die Gehäuselüfter optimal regeln. 
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SPECIAL | Günstige Hardware 


Hardwarediscount > 


Was kostet PC-Gaming? 


Als Gamer orientieren wir uns bei der Hardware meist an der oberen Preisgrenze. Was aber, wenn ein 


möglichst günstiges Spielesystem gefragt ist? Wir finden heraus, was PC-Gaming kosten muss. 


W 7enn wir uns durch die 
Spitzenplätze unseres Ein- 
kaufsführers arbeiten, finden wir 
Grafikkarten weit jenseits der 
500-Euro-Marke, Prozessoren, die 
300 und mehr Euro kosten, und 
Mainboards, 
Betrag abermals fällig wird. Aus 
solchen Komponenten lässt sich 


für welche dieser 


zweifelsfrei ein System bauen, das 
jedem aktuellen Spiel in Full-HD- 
Auflösung ohne Probleme gewach- 
sen ist. Wie sieht es aber aus, wenn 
wir uns nicht die beste Perfor- 
mance, sondern das günstigste und 
noch sinnvoll nutzbare Gaming- 
System als Ziel setzen? 


Damit wird die Auswahl der passen- 
den Komponenten schon schwerer. 
Normalerweise verhindert unser 
Budget, dass wir zu viel ausgeben. 
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Wollen wir jedoch ein möglichst 
günstiges System konstruieren, be- 
steht die Gefahr, dass wir zu wenig 
ausgeben und auf Hardware sitzen, 
die ihren eigentlich angedachten 
Zweck gar nicht erfüllt. 


Woher die Infos? 

Zudem besteht kaum eine Möglich- 
keit, sich über dieses Hardware- 
Segment zu informieren. Markt- 
übersichten für CPUs unter 100 
Euro sind rar gesät, genauso finden 
sich kaum Tests von Grafikkarten 
mit einem Preis um 100 Euro. 


Im Forum zeigte sich für dieses 
Thema dennoch ein gewisses In- 
teresse, das wir zum Anlass neh- 
men, um zur Abwechslung mal ein 
Gaming-System unter der Prämisse 
„So billig wie möglich, aber so teu- 


er wie nötig“ zusammenzusetzen. 
High-End-Komponenten sind für 
diese Aufgabe also tabu. 


Budgetrechner im 

Eigenbau 

Auf den folgenden Seiten stellen 
wir ein oder mehrere Produkte 
vor und unterziehen sie einem 
Test, sodass Sie einschätzen kön- 
nen, welche Leistung Sie erwarten 
dürfen. Dabei decken wir fast alle 
PC-Komponenten ab und lassen 
auch Peripherie wie Monitore und 
Eingabegeräte nicht aus. Wir versu- 
chen, die Grenze auszuloten, was 
Hardware für ein System, das noch 
eine akzeptable Spieleperformance 
bietet, kosten muss. Die Grenze 
hierfür ist natürlich fließend und 
kann von jedem anders gezogen 
werden, weshalb wir bei den per- 


formancekritischen CPUs und 
Grafikkarten eine breitere Produkt- 
palette testen. So haben Sie beim 
Eigenbau eines günstigen Rechen- 
knechts selbst die Möglichkeit, die 
Leistung des Systems besser an Ihre 
Erfordernisse anzupassen. 


Wir gehen zusätzlich auf optionale 
Bauteile wie SSDs ein, die für den 
Betrieb eines Rechners zwar nicht 
zwingend notwendig sind, den 
PC aber deutlich flotter arbeiten 
lassen. Ob Ihnen das den Aufpreis 
von mindestens 50 Euro wert ist, 
ist Ihre Entscheidung. Als Ziel set- 
zen wir uns ein System, das insge- 
samt weniger als 400 Euro kostet, 
jedoch noch eine verhältnismäßig 
gute Leistung bietet. Einen Bauvor- 
schlag mit Benchmark finden Sie 
auf der letzten Seite dieses Artikels. 
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Günstige Hardware | SPECIAL 


Die Grafikkarte, ein echter Spielmacher 


war ist es der Hauptprozessor, 

welcher der Grafikkarte die Ar- 
beitsanweisungen gibt, in den meis- 
ten modernen Spielen limitiert 
jedoch nicht die CPU-, sondern die 
GPU-Leistung. Je mehr Bildpunkte 
gezeichnet werden müssen, je auf- 
wendiger die Berechnung jedes 
einzelnen ausfällt und je besser die 
anschließende Glättung sein soll, 
desto mehr wird der Grafikkarte 
abverlangt. Den Prozessor küm- 
mert es nicht, wie viele Pixel auf 
dem Schirm zu sehen sind, seine 
Arbeit (etwa Physik und künstliche 
Intelligenz) ist davon unabhängig. 


Was nach großer Verantwortung 
klingt, ist Fakt: Wer sich eine güns- 
tige Grafikkarte kauft, muss mit 
Abstrichen bei der Grafikqualität 
leben. Es hängt von Ihrem Budget 
ab, wie weit Sie die Grafikoptionen 
Ihrer PC-Spiele aufdrehen können, 
ohne dass es ruckelt. Wer mit nied- 
rigen Details leben kann, kommt 
womöglich mit den integrierten 
Grafikeinheiten aktueller Intel-Pro- 
zessoren aus, wie wir sie in diesem 
Spar-Special vorstellen. Wer sich für 
einen AMD-Prozessor entscheidet, 
steht am Scheideweg: Entweder Sie 
greifen zu einer flinken APU, dann 
benötigen Sie keine zusätzliche 
Spar-Grafikkarte. Oder Sie wählen 


einen stärkeren Prozessor wie den 
von uns empfohlenen FX-6300, 
dann sind Sie auf eine Grafikkarte 
angewiesen, da hier keine GPU ent- 
halten ist. Im Folgenden geben wir 
Empfehlungen von rund 40 bis 100 
Euro, denn 40 Euro sollten Sie min- 
destens in eine neue Grafikkarte 
investieren, damit nicht jedes Spiel 
zur Diashow verkommt. Welche 
Stolpersteine beim Kauf im Weg 
liegen, klären wir jetzt. 


Grafikkarten unter 50 Euro: Mini- 
mum zum Erhalt einer spielbaren 
Bildfolge. Wer in diesem Preisseg- 
ment zu Neuware greift, sollte 
nicht zu viel erwarten. Spielen 
ist möglich, sogar in Full HD, al- 
lerdings nur mit stark reduzier- 
ten Details. Der Vorteil günstiger 
Grafikkarten ist, dass sie keine zu- 
sätzliche Stromzufuhr benötigen 
- falls Ihnen jemand das Gegen- 
teil weismachen möchte, dreht er 
Ihnen Altware an. Zudem sind die 
Sparflammen kompakt gebaut und 
oft mit rein passiver Kühlung aus- 
gestattet, wie unsere beispielhafte 
Empfehlung auf der rechten Sei- 
te. Achten Sie unbedingt auf den 
Speichertakt: Mehr ist hier immer 
besser, während Kapazitäten von 
2 oder gar 4 GiByte in dieser Leis- 
tungsklasse keine Vorteile bringen. 


Asus GT630-SL- 
2GD3-L: Die Karte 
ist im Low-Profile- 

Format (halbe Höhe), 
trägt jedoch eine volle 
Slotblende und einen 
Dual-Slot-Passivkühler. 


Bioshock Infinite: 65-Euro-GPU genügt 


World of Warcraft: Spielbar mit 40-Euro-Karte 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel - „New Eden” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz 77,1 (+512 %) 
GTX 750/2G @ 1.300/2.900 MHz 76,3 (+506 %) 
R7 250 165 @ 1.200/2.600 MHz BE 42,2 (+235 %) 
R7 250 263 @ 1.200/1.200 MHz 0 33,2 (+163 %) 

GT 630/1G @ 1.200/1.100 MHz EEEERZIN 24,1 (+91 %) 


Sapphire R7 260X/2G (+ i7-4770K) 70,4 (+459 %) 
‚Asus GTX 750/1G PHOC (+ 17-4770K) 68,2 (+441 %) 

HIS R7 250 165 OC (+ i7-4770K) EB 35,0 (+178 %) 

MSI R7 250 2G3 OC (+ i7-4770K) EEEBI 27,0 (+114 %) 

Geforce GT 630/1G (+ i7-4770K) EEEEEIGIN 18,5 (+47 %) 


AMD A10-7850K ERBE 27,3 (+117 %) 
AMD A10-7700K EEE 24,2 (+92 %) 
AMD A10-6800K EEEEEERUIE 22,8 (+81 %) 
AMD A10-6700 EEEIBIR 21,5 (+71 %) 
AMD A8-5600K EEEEIGIN 18,5 (+47 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (Basis) 
Intel Core i5-4670K EHE 12,3 (-2 %) 
Intel Core 13-4330 EIN 12,0 (-5 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Gut + 4x MSAA - „Singende Teiche” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz 102,5 (+648 %) 
GTX 750/2G @ 1.300/2.900 MHz En 89,8 (+555 %) 
R7 250 165 @ 1.200/2.600 MHz SE 60,4 (+341 %) 
R7 250 2G3 @ 1.200/1.200 MHz EB 43,3 (+216 %) 
GT 630/1G @ 1.200/1.100 MHz EMI 27,0 (+97 %) 


Sapphire R7 260X/2G (+ i7-4770K) BE 95,3 (+596 %) 
Asus GTX 750/1G PHOC (+ 17-4770K) 82,7 (+504 %) 

HIS R7 250 165 OC (+ i7-4770K) AB] I 54,4 (+297 %) 

MSI R7 250 2G3 OC (+ i7-4770K) EEEEBOIN 34,5 (+152 %) 

Geforce GT 630/1G (+ i7-4770K) EEEEIBIE 21,5 (+57 %) 


AMD A10-7850K EB 36,8 (+169 %) 
AMD A10-7700K EB 35,4 (+158 %) 
AMD A10-6800K EEE 31,5 (+130 %) 
AMD A10-6700 EEEBMI 27,4 (+100 %) 
AMD A8-5600K EZ 26,0 (+90 %) 
Intel Core i7-4770K EM 13,7 (Basis) 
Intel Core i5-4670K BEIM 13,7 (-0 %) 
Intel Core 13-4330 BEIM 13,4 (-2 %) 


System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit MS F System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit laut Mi SF 

laut max. CPU-Spezifikation) Bemerkungen: Die A10-APUs können es mit so mancher ps max. CPU-Spezifikation) Bemerkungen: 4x MSAA benötigt reichlich Speichertransferrate ps 

65-Euro-Grafikkarte aufnehmen, verlieren aber haushoch gegen die 100-Euro-Chips. > Besser — wer darauf verzichtet, kann WoW auf fast jeder Grafikeinheit flüssig spielen. > Besser 
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Moderne Grafikkarten unter 100 Euro benötigen keinen Stromstecker vom Netzteil, 
das fängt erst bei 260X-Modellen (im Bild: Sapphire) und Nvidias GTX 750 Ti an. 


Goat Simulator: Die DX9-Ziege ist genügsam. 


1.920 x 1.080, max. Details inkl. 4x MSAA - „The great slide” 


R7 260X/2G @ 1.200/3.300 MHz 6 57,9 
GTX 750/2G @ 1.300/2.900 MHz a En 49,4 
R7 250 1G5 @ 1.200/2.600 MHz N EN 38,2 
R7 250 2G3 @ 1.200/1.200 MHz EEE En 29,1 
GT 630/16 @ 1.150/1.100 MHz EEISIME 15,5 


Sapphire R7 260X/2G a N 54,7 
Asus GTX 750/1G PHOC En 47,4 
Radeon HD 6870/1G ÜB 43,3 
Geforce GTX 460/1G EB 38,4 
HIS R7 250 1G5 OC En 34,3 
MSI R7 250 263 OC ISIN 23,0 
Geforce GT 630/1G EI 12,4 


System: Core i7-4770K (3,5 GHz), Z87, 2 x 4 GiB DDR3-1600, Cat. 14.4 Beta (HQ), Gef. 
337.50 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Unreal Engine 3 benötigt für MSAA viel Speicher- 
transferrate — etwas, das weder die GT 630 noch die R7 250 mit DDR3-RAM bieten. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Übrigens eignet sich eine derartige 
GT 630 auch formidabel als Physx- 
Beschleuniger neben der Haupt- 
karte. Unsere Benchmarks belegen 
weiterhin, dass beim Übertakten 
oft viele Fps zu holen sind. 


Grafikkarten bis 70 Euro: Ab hier 
kommt langsam flüssiger Spaß auf. 
Wer im Preissegment zwischen 60 
und 70 Euro zugreift, erhält ein et- 
was besseres Fps/Euro-Verhältnis 
als bei den Sub-50-Euro-Angeboten. 
Hier raten wir zu einer Radeon R7 
250, ein weiteres Modell, das ohne 
externe Stromzufuhr auskommt. 
Vorsicht ist beim Speicher gebo- 
ten, da AMD seinen Partnern viel 
Spielraum lässt. In den Benchmarks 
finden Sie den Vergleich einer MSI- 
Karte mit 2 GiByte DDR3-Speicher 
und einem HIS-Modell mit 1 GiByte 
GDDR5. Letztere ist ausnahmslos 
schneller, nicht nur mess-, sondern 
auch fühlbar. Der Abstand zwi- 
schen den beiden Karten vergrö- 
ßert sich beim Einsatz von Multi- 
sample-AA, da die DDR3-Karte hier 
besonders an ihrer mageren Spei- 
chertransferrate verhungert. Nach- 
teile durch 1 GiB Kapazität sind 
im spielbaren Fps-Bereich nicht zu 
befürchten. Ein besonderes OC-Po- 
tenzial ist nicht zu vermelden, zehn 
Prozent stecken aber gewiss drin. 


Grafikkarten um 100 Euro: Spielen 
fast ohne Abstriche möglich. Wer 
rund 100 Euro in eine neue Grafik- 
karte investiert, kann damit fast so 
viel Spaß haben wie mit einer „gro- 
ßen“. Unsere beiden Empfehlungen 
kosteten bei Redaktionsschluss 
etwa 105 Euro und sind vergleich- 
bar schnell. Die Asus Geforce GTX 
750 ist übertaktet, während die Ra- 
deon R7 260X von Sapphire zwecks 
Stromsparens gemächlich taktet. 
Mit ihren 1.050/3.000 MHz für GPU 
und RAM berechnet sie im Mittel 
aber etwas höhere Bildraten als die 
Asus GTX 750 PHOC - und benötigt 
ein Stromkabel zum Betrieb. Beide 
Grafikkarten verfügen über aktive, 
aber angenehm leise Kühldesigns, 
wobei im Vergleich die Sapphire- 
Karte punktet: Sie erzeugt beinahe 
unhörbare 0,1 Sone im Leerlauf 
sowie 0,8 Sone unter Last; bei Asus 
sind 0,2 bis 1,5 Sone zu verzeich- 
nen. Abseits der Spieleleistung ha- 
ben die Karten unterschiedliche 
Stärken und Schwächen: Während 
die Asus-Karte besonders sparsam 
ist (weniger als 70 Watt beim Spie- 
len) und sich als CUDA-/Physx-Be- 
rechner eignet, wirft die Sapphire 
260X ihre 2 GiByte Speicher und 
Kompatibilität zu True Audio und 
Mantle in die Waagschale - Sie ha- 
ben die Wahl. (rv) 


GÜNSTIGE 
GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX750-PHOC 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R7 260X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R7 250 iCooler Boost 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Asus GT630-SL-2GD3-L 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 105,-/gut Ca. € 105,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1072362 www.pcgh.de/preis/1032694 www.pcgh.de/preis/1013487 www.pcgh.de/preis/997096 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/32/16 896/56/16 384/24/8 384/32/8 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,962 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


135/405 MHz (0,662 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.189)/2.506 MHz 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz 


2.048 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/2.300 MHz 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


901 MHz (kein Boost)/900 MHz 


2.048 MiByte DDR3 (64 Bit) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x D-Sub 


x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1x Displayp. 


1 x Single-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x D-Sub 


Kühlung 


Dual-Slot, 1 x 75-mm-Axiallüfter, keine 
VRM- & RAM-Kühler 


Dual-Slot, 1 x 95-mm-Avxiallüfter, ver- 
schraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 


Dual-Slot, 1 x 75-mm-Axiallüfter, keine 
VRM- & RAM-Kühler 


Dual-Slot, reine Passivkühlung, VRMs & 
RAM blank 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig 


Unauffällig 


Kabel/Adapter/Beigaben - x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA - - 
Sonstiges Unterstützt CUDA & Physx rue Audio, Mantle & Zero Core Power Unterstützt Mantle Unterstützt CUDA & Physx 
Eigenschaften 


Unauffällig 


Unauffällig 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


a (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.755)/ja (2.880)/nein (3.010 MHz) 


ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Ja (2.530)/nein (2.645)/nein (2.760 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Spiele-Leistung 
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17,8/3,4 cm; keiner 
3,5 von 5 Sternen 

© Spieletauglich 

© Kompakte Abmessungen 

© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: AA A% 


7,6 (PCB 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horiz.) 
3,5 von 5 Sternen 


© Sehr schnell (in diesem Preisbereich) 
© Leise Kühlung 
© Benötigt Stromstecker vom Netzteil 


Wertung: KA %Y 


15,8/3,4 cm; keiner 
2,5 von 5 Sternen 


© Spieletauglich (mit Abstrichen) 
© Leise Kühlung 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung AK A% 


13,5 (PCB 11,5)/3,5 cm; keiner 
2 von 5 Sternen 


© Unhörbar 
© Winzig 
© Langsam (aber OC-freudig) 


Wertung KA % 


www.pcgameshardware.de 


& © htip://shop.computec.de Pr © Computec Shop - Home 


Datei Bearbeiten Ansicht Eavoriten Extras 2 


2 Top Abo-Angebote für 
‘5 Top-Magazine! 
2 Hier finden Sie einen Überblick über die 


Abo-Angebote der führenden Zeitschriften 
für Electronic Entertainment 


set ft 0 BE TE zone aamer piay® Ws 


SFT - Das große Technik- 
und Entertainment-Magazin 


» Keine Versandkosten! 


» Die neue Ausgabe lesen, noch bevor 
sie im Handel erhältlich ist! 


» Kein Heft verpassen! 


» Im Abo günstiger als im Zeitschriftenhandel | 


= SPECIAL | Günstige Hardware 


Schwierige Entscheidung: Gretchenfrage Prozessor 


CPU-Leistung: Günstige Modelle oft überfordert 


BF4: „Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


FX-6300 (3m/6t) 2 94,3 (+107 %) 
Core i3-4130 (2c/4t) ES 91,8 (+102 %) 
Athlon X4 740 (2m/At) BT 59,7 (+31 %) 
Pentium G3220 (2c/2t) EEEEBn 51,7 (+14 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) ERDE] En 45,5 (Basis) 
Athlon 5350 (4c/4t) EEEEIZE 28,6 (-37 %) 
SC2 HotS: „Veteranen” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 
Core i3-4130 (2c/4t) ÜEo]  20,0 (+60 %) 
Pentium G3220 (2c/2t) EB] 16,9 (+35 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) EEE 12,5 (Basis) 
FX-6300 (3m/6t) EEE 11,1 (11%) 
Athlon X4 740 (2m/At) EEE RE 9,5 (-24 %) 
Athlon 5350 (4c/4t) EBEN 5,0 (-60 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GIB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti, Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Im Gegensatz zu BF4 gewinnt bei SC2 die hohe Pro-MHz-Leistung. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


PCGH-Index mit günstigen Prozessoren 


Spiele (normiertes Mittel aus Anno 2070, Battlef. 4, Crysis 3, F1 2013 & Skyrim) 
Core i3-4130 (2c/4t) 64,1 
FX-6300 (3m/6t) EEE 52,9 
Pentium G3220 (2c/2t) En 13,8 
Athlon X4 740 (2m/dt) 39,8 
Celeron G1820 (2c/2t) EEE 36, 1 
Athlon 5350 (4c/4t) EEE 19,4 
Anwendungen (normiertes Mittel aus 7-Zip, x264, Luxmark & Lightroom 5.3) 
FX-6300 (3m/6t) EEE 50,7 
Core i3-4130 (2c/4t) En 37,0 
Athlon X4 740 (2m/4t) EEE 31,2 
Pentium G3220 (2c/2t) EEE 26,5 
Celeron G1820 (2c/2t) EEE 24,4 
Athlon 5350 (4c/4t) EEE 18,4 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Bemerkungen: Das jeweils erreich- 
bare Maximum der Index-Werte ist 100. 30-Euro-CPUs bleiben weit davon entfernt. 


Index-Punkte 
» Besser 


ines steht fest: Nach Anwen- 

dungen sind auch Spiele in der 
Mehrkernära angekommen. Ernst- 
haften Spielern können wir guten 
Gewissens also nur einen echten 
Quadcore-Prozessor mit guter Pro- 
MHz-Leistung empfehlen. Doch 
dem steht das für unser Special arg 
beschränkte Budget entgegen, da- 
her prüfen wir auf dieser Seite, was 
Sie im Prozessorbereich zwischen 
30 und maximal 100 Euro erwarten 
können. 


Unter diesen Voraussetzungen 
haben wir uns die Performance 
günstigster CPUs im Bereich von 
30 Euro wie dem abgebildeten Ce- 
leron G1820 angesehen. Doch trotz 
teilweise durchaus ansehnlicher 
Performance müssen wir dem ge- 
neigten Spieler hier eine anderslau- 
tende Empfehlung aussprechen: 30 
Euro sind derzeit einfach zu wenig 
für einen voll spieletauglichen Pro- 
zessor. Allein die Definition dieses 
Attributs dürfte schon für einige 
Diskussionen sorgen. Fakt ist, dass 
der Schritt zur 50-Euro-Klasse mit 
Modellen wie dem Pentium G3220 
oder dem Athlon X4 740 zwar zu- 
sätzliche Leistung bringt, aber nur 
wenig an der grundlegenden Spiel- 
barkeit ändert: Bereits vorher spiel- 
bare Titel laufen nun ein wenig 
besser, aber kritische, weil beson- 
ders anspruchsvolle Games blei- 
ben speziell im Mehrspieler-Modus 
meist unterhalb komplett flüssiger 
Spielbarkeit. 


Greifen Sie hingegen etwas tie- 
fer in die Tasche und investieren 
rund 90 Euro, erhalten Sie dafür 
einen Core i3-4130 oder einen 
AMD FX-6300. Beide sind im Ver- 
gleich zur 50-Euro-Klasse deutlich 
empfehlenswerter und schließen 
die Lücke zu hochperformanten 
Quad- beziehungsweise Octo-Core- 
Prozessoren, haben aber ihre ganz 
spezifischen Vor- und Nachteile. 


Bastler und Schrauber 

Diese Zielgruppe wird eher mit 
dem in Anwendungen und mehr- 
kernoptimierten Spielen wie 
Crysis 3 und Battlefield 4 flotten 
AMD-Modell FX 6300 glücklich, 
da hier wesentlich mehr Einstell- 
möglichkeiten hinsichtlich Takt 
und Tuning vorhanden sind. Mit 
hohen Frequenzen und schnellem 
Speicher ausgestattet, profitiert 
der Dreimoduler besonders vom 
Übertakten der integrierten North- 
bridge, welche ab Werk mit ledig- 
lich 2,2 GHz arbeitet. 


Sparsame Spiele 

Soll es dagegen einfach nur laufen, 
ohne dass Sie noch viel daran ein- 
stellen müssen (oder können!), bie- 
tet sich Intels sparsame und daher 
leiser kühlbare Alternative in Form 
des Core i3-4130 an. Er verfügt 
über eine hohe Pro-MHz-Leistung, 
jedoch nur über zwei Kerne (plus 
HTT) - Übertakten & Co. ist jedoch 
nur im Bereich von etwa 5 Prozent 
noch möglich. (cs) 


Detail-Vergleich: Günstige und empfehlenswerte CPUs 


CPU-Modell Ca.-Preis Kerne* Takt L2-Cache | L3-Cache RAM x264 UHD Anno 2070 Crysis 3 TES 5: Skyrim 
Intel (Sockel 1150) Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt 
Celeron G1820 31 Euro 2 2,7 GHz 2x 256 KiB** | 2 MiB*** | 2x DDR3-1333 1,5 56 11208 23: 182234 | 1485| 22379 | 136 
Pentium G3220 46 Euro 2 3,0 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1333 1,88 59 19/24,5 35 | 24/29,9 | 152 | 33/42,0 38 
Pentium G3420 52 Euro 2 3,2 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1600 2,04 59 23127,5: | 133 | 2431,8 | 155) 3847,2. | 141 
Core i3-4130 92 Euro |2+HTT 3,4 GHz 2x 256 KiB** | 3 MiB*** | 2x DDR3-1600 PA«Y] 71 3139,3 46 | 39/45,5 | 176 | 45/51,4 49 
Core i3-4330 105 Euro |2+HTT 3,5. GHz 2x 256 KiB** | 4 MiB*** | 2x DDR3-1600 2,65 68 34405 | 143 | A074 | 175 | 46538 | 147 
Core i5-4570 160 Euro 2 3,2 (Turbo: 3,6) GHz | 4x 256 KiB** | 6 MiB*** | 2x DDR3-1600 4,18 84 | 41/46,4 49 | 57/66,0 | 200 | 57/61,4 54 
AMD (div. Sockel) Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt | Bilder/Sek. | Watt 
Athlon 5350 45 Euro 4 2,05 GHz 2x 1 MiB*** Keiner | 1x DDR3-1600 1,21 42 6/7,8 56 179 27 15187 116 
Athlon X4 740 56 Euro | 2+2 | 3,2 (Turbo 3,7) GHz | 2x 2 MiB*** Keiner | 2x DDR3-1866 2,02 94 16/23,2 05 | 25/31,0 | 189 | 26/33,3 6 
FX-6300 91 Euro | 3+3 | 3,5 (Turbo 4,1) GHz | 3x 2 MiB*** | 8MiBt | 2x DDR3-1866 3,42 166 | 23/30,4 | 200 | 40/48,8 | 255 | 32/39,6 | 204 
FX-8320 116 Euro | 4+4 | 3,5 (Turbo 4,0) GHz | 4x 2 MiB*** | 8MiBt | 2x DDR3-1866 4,12 180 | 22/29,9 | 217 | 48/58,6 | 285 | 34/42,1 | 220 
* Im Gegensatz zu Intel nutzen AMDs FX-Modelle und die aktuellen A-Serien-APUs ein sogenanntes Modulkonzept, bei dem sich jeweils zwei Integer-Kerne (Teile des) Front-End(s) sowie 
Gleitkommaeinheit (FPU) teilen. Intels Hyperthreading-Technik (HTT) versucht dagegen, durch zusätzliche, dem Betriebssystem vorgegaukelte CPU-Kerne, die Auslastung der vorhandenen 
Recheneinheiten zu maximieren. Je nach Anwendung ist mal das eine, mal das andere Konzept effizienter. ** Pro Kern *** Von je zwei Kernen/einem Modul gemeinsam genutzt t Von 
allen Kernen/Modulen gemeinsam genutzt. Bemerkung: Ausnahmsweise haben wir die Preisangaben im niedrigen Bereich dieses Mal etwas genauer aufgeführt, da es ums Sparen geht. 
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Festplatten und SSDs für 45 und 60 Euro 


omputer arbeiten mit Daten. 

Daten, die auch gespeichert 
werden müssen. Bisher war das 
die Aufgabe von Festplatten. Diese 
haben in den letzten Jahren jedoch 
zunehmend Konkurrenz von SSDs 
bekommen. Wir sehen uns beide 
Speichertypen an und überprüfen 
die Produkte am unteren Ende der 
Preisskala. 


Glücklicherweise konkurrieren in 
diesen Bereichen selbst Marken- 
produkte mit Billig-Produkten, so- 
dass man nicht die Katze im Sack 
kaufen muss. Da uns die Hersteller 
kurzfristig keines der zu testenden 
Geräte zuschicken konnten, bedan- 
ken wir uns bei Caseking, welche 
uns die Muster für den Test zur Ver- 
fügung gestellt haben. 


Festplatten 

Wenn Sie möglichst viel Speicher- 
platz für Ihr Geld möchten, kom- 
men Sie nicht um eine Festplatte 
herum. Wir beschränken uns hier 
auf ein einziges günstiges, aber 
dennoch gutes Modell. 


Toshiba DT01ACA100: Ein gutes Lauf- 
werk, beim Preis wie bei der Leis- 
tung. Die Toshiba DTOLACA200 mit 
2 TB Kapazität setzte sich im letzten 
Festplatten-Test an die Spitze der 
Platzieung. Das kleinere Modell ist 
erfreulicherweise kaum schlechter 
und zudem eines der günstigsten 
1-TByte-Laufwerke auf dem Markt. 
Die Festplatte bleibt sehr leise und 
bietet mit 147 MByte/s eine hohe 
mittlere Schreib- sowie Leserate. 
Beim Kauf sollten Sie mindestens 
zur 1-TByte-Version greifen. Es gibt 
zwar auch eine kleinere Ausfüh- 
rung der Platte, die etwa 7 Euro 
günstiger ist, dafür verzichten Sie 
aber auf die Hälfte der Kapazität. 
Die DTO1ACA100 bietet ein sehr 
gutes Preis-Leistungsverhältnis. Als 
Alternative bietet sich die Barracu- 
da 7200.14 1TBan 


SSDs 

Durch den harten Preiskampf sind 
aktuell selbst Markenprodukte er- 
schwinglich. Trotzdem bleibt die 
Verwendung einer SSD zusätzlich 
zu einer HDD optional. 


Der SSD-Vorteil als Benchmark 


Aktuelle HDD |125 (-100 %) 


lometer, 4k Random Writes nach fünf Minuten Laufzeit 
Aktuelle SSD 90.000 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: 
Diese Messung verdeutlicht die Reaktionsschnelligkeit einer SSD im Vergleich zu einer HDD. 


IOPS 
» Besser 


Crucial M500 (240 GB): Ein ehemali- 
ges Premium-Laufwerk. Die Crucial 
M500 ist aktuell eines der güns- 
tigsten 240-GB-Laufwerke auf dem 
Markt, selbst No-Name-Hersteller 
können mit dem Preis meist nicht 
mithalten. Der Grund dafür ist, dass 
Crucial die Komponenten bis auf 
den Controller aus eigener Ferti- 
gung bezieht. Die Leistung der SSD 
entspricht einem Mittelklasse-Lauf- 
werk. Das Laufwerk liest Daten mit 
500 und schreibt sie mit 270 MB/s. 
Es erreicht einem maximalen IOPS- 
Wert von et 67.000. Die 240 GB 
Kapazität sind locker ausreichend 
für das Betriebssystem und diverse 
Spiele. Die Größe bietet zudem das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


MX DS Fusion (120 GB): Spar-SSD mit 
mäßiger Leistung. Die MX DS Fusion 
gehört laut Preisvergleich zu den 
günstigsten SSDs überhaupt. 120 
GB sind für Windows ausreichend, 
aber bereits zwei bis drei Spiele 
könnten sie füllen. Bei der MX DS 
Fusion merkt man den Sparpreis 
deutlich: Der Controller reagiert 
empfindlich auf unkomprimierba- 
re Daten. In diesem Fall bricht die 
Schreibleistung auf unter 100 MB/s 
ein. Die IOPS liegen bei 24.000 
Operationen pro Sekunde. Sofern 
es der Geldbeutel hergibt, raten wir 
zur wenige Euro teureren Crucial 
M500 für 120 GB, die eine stabile- 
re Leistung und 30 Prozent höhere 
IOPS-Werte bietet. (rs) 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 
PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DT01ACA100 
www.pcgh.de/preis/799537 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name M500 (240 GB) 
Modellbezeichnung 


CT240M500SSD1 


MX DS Fusion 
MXSSD3MDSFG-120G 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 45,-/sehr gut 


Hersteller/Webseite 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Mach Xtreme (mx-technology.com) 


Kapazität binär/dezimal 


932 GiByte/1.000 GByte 


Speicherplatzkosten 0,05 €/GiByte www.pcgh.de/preis/889882 www.pcgh.de/preis/973976 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/Sehr gut Ca. € 55,-/befriedigend 
Anzahl der Platter 1 (& 1.000 GByte) Preis pro Gbyte € 0,40/GiByte € 0,49/GiByte 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min MTBF*/Haltbarkeit 1.200.000 Stunden/72 TByte 2.000.000 Stunden/- 
Ausstattung (20 %) 3,30 Firmware Testmuster MUO3 abi 


SSD-Controller 


Marvell 88559187 


Phison PS3108 


Cache 64 MiB 


Flash-Chips 


Herstellergarantie 2 Jahre 


Eigenschaften (20 %) 1,97 


DRAM-Cache 


Ausstattung (20 %) 2,88 EA 
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© Günstiger Preis 
© Hohe Leistung 


© Leiser Betrieb möglich 


Wertung: 2,33 


© Sehr viel Leistung für das Geld 


© Relativ lange Garantie 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,28 


AAMI/NCQ Nein/ja Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 111,79 
Lautheit (Lerrlauf/Zugriff, max.) 0,3 Sone/ 0,6 Sone Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 
Stromverbrauch (Leerlauf/ Zugriff, max.) | 4,5 Watt/ 7,5 Watt Zubehör/Besonderheiten Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhöhe 

Leistung (60 %) 2,13 Eigenschaften (20 %) 1,74 2,05 

Mittlere Leseleistung 147,7 MByte/s Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 
Mittlere Schreibleistung 147,4 MByte/s AS-SSD (Lesen/Schreiben 495/272 MByte/s 497/93 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 19,4 ms ms lometer,nach 5 Min (4k rand. Writes) 67.000 IOPS 24.000 IOPS 
Mittlerer Schreibzugriff 16,2 ms Bauhöhe 7 mm 7 mm 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 56 Sek. Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben |1,0/3,6 Watt 1,0/3,5 Watt 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 104 Sek. Leistung (60 %) 2,26 2,74 


© Hohe sequenzielle Leseleistung 
© Schlechte Leistung bei kompr. Daten 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,69 
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Günstige Mainboards 


gal ob es sich um einen meh- 

rere Tausend Euro 
High-End-PC oder einen günsti- 
gen Office-Rechner handelt, eine 
Hauptplatine wird stets benötigt. 
Bereits vorab können wir Entwar- 
nung geben: Gute Mainboards müs- 


teuren 


sen kein Vermögen kosten, also fin- 
den auch Gamer mit begrenztem 
Budget eine passende Plattform für 
ihr geplantes System. 


Basisfrage 

Welches Board das richtige für Sie 
ist, hängt von vielen Faktoren ab. 
Wie viele RAM-Slots werden be- 
nötigt? Wie viele SATA-Anschlüsse 


sind vorhanden? Unterstützt das 
Motherboard mehrere Grafikkar- 
ten? Wie viele Lüfteranschlüsse 
gibt es? Bei sehr günstigen Plati- 
nen müssen hier teilweise kleine- 
re Abstriche gemacht werden, wir 
haben daher vier empfehlenswerte 
Mainboards für die Sockel AM3+, 
FM2 und 1150 zusammengestellt, 
die für günstige Spiele-PCs taug- 
lich sind. 


MSI 970A-G43: Viel AM3+-Perfor- 
mance für wenig Geld. Auch wenn 
der 970er-Chipsatz nicht mehr 
der neueste ist, erfüllt er dennoch 
seine Zwecke vollkommen ausrei- 


Bei günstigen Mainboards müssen Sie oft auf umfangreiches Zubehör verzichten, 
mehr als ein paar SATA-Kabel und ein Handbuch liegen meist nicht bei. 


Asus H81M-E 


| > & f ! 
w2S N BE ir 


Es lohnt sich, einen genauen Blick auf die Ausstattung zu werfen, aus Kosten- oder 


Platzgründen verzichten manche Boards auf zwei RAM-Slots, siehe das obere Bild. 
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chend. Interessenten eines Sockel- 
AM3+-Systems finden mit dem 
MSI 970A-G43 eine günstige, aber 
trotzdem gut ausgestattete Basis 
für ihren PC. Dieses liegt sogar im 
großen Full-Size-ATX-Format vor. 
Vier RAM-Bänke erlauben eine 
üppige Speicherbestückung und 
dank zwei PCI-Express-Slots ist so- 
gar eine Multi-GPU-Konfiguration 
möglich - solange sie aus AMD- 
Grafikkarten besteht. Vier USB-3.0- 
Ports und sechs SATA-6GB/s-An- 
schlüsse bieten ausreichend Platz 
für Festplatten, SSDs und optische 
Laufwerke. RAIDs sind in den Modi 
0/1/5 und 10 möglich. 


Gigabit-Ethernet ist natürlich eben- 
falls mit an Bord und nutzt den weit 
verbreiteten Realtek 8111E-Cont- 
roller. Da Sockel-AM3+-Prozessoren 
keine interne Grafikeinheit besit- 
zen, stehen logischerweise keine 
Grafikschnittstellen auf der Platine 
zur Verfügung. Sollten Sie sich für 
ein Sockel-AM3+-basiertes System 
interessieren, müssen Sie also die 
Kosten einer diskreten Grafikkarte 
zusätzlich einkalkulieren. 


Asus A55BME: Preiswerte A55- 
Plattform ohne Schnörkel. Gerade 
mal 45 Euro kostet das Asus A55B- 
ME und stellt damit eine lohnen- 
de Möglichkeit für all diejenigen 
dar, die ein FM2-System aufbau- 
en möchten, das sich auch zum 
Spielen eignet. Zu einem solchen 
Preis darf der potenzielle Kunde 
natürlich keine Ausstattungswun- 
der erwarten, Asus beschränkt 
sich bei diesem Mainboard auf 
das Essenzielle. Trotz Mikro-ATX- 
Bauform stehen nur zwei Arbeits- 
speicherbänke zur Verfügung, das 
erschwert eventuell späteres Auf- 
rüsten, reicht in den meisten Fällen 
aber aus. Auch auf Dinge wie Multi- 
GPU-Support müssen Sie verzich- 
ten, das spielt in diesem Preisseg- 
ment allerdings auch keine große 
Rolle. Schwerer wiegt in unseren 
Augen schon das Fehlen von SATA- 
6GB/s-Anschlüssen, nur der ältere 
SATA-3GB/s-Standard wird unter- 
stützt, was schnelle Flashlaufwerke 
durchaus einbremsen kann. Wenn 
der Kostenpunkt aber das wich- 
tigste Argument beim Kauf ist, ist 
dies zu verschmerzen. 


Biostar Hi-Fi H87S3+: Rundum- 
sorglos-Board für Sockel 1150. Wer 
etwas mehr Geld investieren kann 
und höhere Ansprüche stellt, be- 
kommt für etwa 60 Euro bereits das 
Biostar Hi-Fi H87S3+. Dieses liegt 
ebenfall im Mikro-ATX-Bauformat 
vor und bietet unter anderem vier 
Speicherbänke, was vor allem hin- 
sichtlich späterer Aufrüstbarkeit 
vorteilhaft ist. Hinzu kommen ins- 
gesamt sechs USB-3.0-Anschlüsse 
und sechs SATA-6GB/s-Ports - viel 
Platz für zusätzliche Laufwerke. 


Unterstützt werden zudem die 
RAID-Modi 0/1/5 und 10. Für 
eine gute Belüftung ist ebenfalls 
gesorgt: Drei Lüfter können an- 
geschlossen werden, einer davon 
PWM-geregelt. Die Klangqualität 
des Realtek 892 ist besser als die 
von vielen anderen Onboard-Chips, 
kann aber nicht mit dedizierten 
Soundkarten mithalten. Monitore 
verbinden Sie entweder per D-Sub, 
DVI-D oder auch HDMI nach dem 
1.4a-Standard. 


Asus H81M-E: Sockel-1150 für Spar- 
füchse. Auch Haswell-Interessenten 
müssen nicht viel Geld für ein 
Mainboard ausgeben. Günstige Mo- 
delle bekommen Sie bereits ab etwa 
40 Euro, das gilt auch für unsere 
Beispielplatine, das Asus H81M-E. 
Wie viele Motherboards in dieser 
Preisklasse kommt es im Mikro- 
ATX-Format daher und beschränkt 
sich ausstattungstechnisch auf das 
Nötigste. Ausufernde Software-Pa- 
kete oder Übertaktungsfunktionen 
dürfen Sie nicht erwarten. 


Dafür finden sich alle wichtigen 
Standards auf dem Asus H81M-E. 
Zwei SATA-6GB/s-Anschlüsse sind 
sogar für SSDs schnell genug und 
auch zwei USB-3.0-Ports sind mit 
an Bord. Wie schon bei unserem 
FM2+-Beispielboard finden sich 
auch auf dem Asus H81M-E nur 
zwei RAM-Bänke, was wie bereits 
erwähnt aber meist ausreicht. Wer 
die integrierte Grafikeinheit des 
Prozessors verwenden möchte, 
kann diese über die auf dem Main- 
board vorhandenen DVI-D- 
D-Sub-Anschlüsse am Monitor an- 
schließen. Ein HDMI-Ausgang ist 
aber nicht verbaut. [079] 


oder 
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MAINBOARDS 


Mainboard 970A-G43 A55BME Hi-Fi H8753+ H81M-E 
Hersteller (Webseite) MSI (www.de.msi.com/) Asus (www.asus.com) Biostar (www.biostar-europe.com) Asus (www.asus.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50/gut Ca. € 45/gut Ca. € 60/gut Ca. € 70,-/gut 
www.pcgh.de/preis/887376 www.pcgh.de/preis/994641 www.pcgh.de/preis/954334 www.pcgh.de/preis/989990 
Chip, Format AMD 970+5B950, ATX AMD A55, Mikro-ATX Intel H87, Mikro-ATX H81, ITX, C2 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Preisbewusste Spieler Preisbewusste Spieler Gelegenheitsspieler und Multimedia-Fans Mini-PC 
Speichersteckplätze 4x DDR3 2 x DDR3 4x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1), x4 (1), x1 (2), PCI (2) x16 (1), x1 (1), PCI (1) x16 (1),x1 (2), PCI (1) x16 (1), x1 (1) 
Onboard-LAN 1 Port (Realtek 8111E) 1 Port (Realtek 8111G) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek8111G) 
USB-Ports (extern + intern) 3x USB 3.0,6x (9x) USB 2.0 4x (8x) USB 2.0 5x USB 3.0,4x (9x) USB 2.0 2x USB 3.0,4x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6GB/s 6x 3GB/s 6x 6GB/s 2x 6Gb/s 
Onboard-Sound Realtek ALC887 Realtek ALC887 Realtek ALC892 8-Channel Blu-ray Audio Realtek ALC887 
Video-Anschlüsse - DVI-D, D-Sub HDMI, DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub, HDMI 1.4a 
Sound-Anschlüsse Analog Analog Analog Analog 
Lüfteranschlüsse 1x 4-Pin, 2 x 3-Pin 1x4-Pin 1x 4-Pin, 2 x 3-Pin 1x 4-Pin 
SATA-Kabel 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 
Software MSI Live Update 5 Asus Ai Suite III (0C & Diagnoese), Anti-virus |BullGuard Internet Security (90 Tage Test- Asus Ai Suite III (0C & Diagnose), Asus Web- 

software (OEM Version) version) storage, Asus Boot Setting 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16, x16/x4 x16 x16 - 
Besondere Funktionen All solid capacitors Asus-Boot-Setting All solid capacitors, Consumer Infrared 

Headers 
UEFI-Menü Übersichtlich, leicht verständliches Menü Logische Anordnung, Modis zum Auswählen Übersichtlich, leicht bedienbar dank einfacher |Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- 
Beschreibung rungen, Easy-Modus 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen Click Bios II für Touchscreen-Eingaben Favoriten Software-Monitor Monitoring-Tools, Flash-Tools 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator - 90 bis 300 Mhz, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 80 
Speichertimings Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere | Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere |Hauptlat., Command-Rate, mehr als 30 weitere 
Speicherteiler DDR3-1066 bis DDR3-1866, DDR3-2133 DDR3-1333 bs DDR-2133, DDR3-2400 DDR3-1066 bis DDR3-1600, 3 Stufen DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 
(0.C.), 5 Stufen (0.C.),5 Stufen 
CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schritte, 
Option gegen Vdroop - - - - 
Ring-/Cache-Spannung (Stand.: 1,025 V) |Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schritte, 
PLL/VCCIN-Spannung (Stand.: 1,8 V) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 0,8 bis 3,040 Volt, 0,010-Volt-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V) Einstellbar Einstellbar Einstellbar 1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) |Einstellbar Einstellbar Einstellbar Standardw. um 1,0 V anhebbar, 0,001-V-Schr. 
Grafikkern-/VAXG-Spann. (Stand.: 1,0. V) |Nicht zutreffend Einstellbar Einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spann. (DDR3-Standard: 1,5 Volt) |1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt bis 1,65 Volt, 0,5-Volt-Schritte 
PCH-/Chip-Spannung Einstellbar Einstellbar Einstellbar - 
Weitere Spannungen icht vorhanden PCH-1,5 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellereigenes Auto-OC Overclocking von CPU, GPU und Speicher mit |- - Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher 
OC Genie Il auswählbar) 

Lüftersteuerung CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch CPU-Lüfter automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,02 MHz 100,01 MHz 100,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout - - - - 
Abstände auf der Platine* Problemlos Problemlos Problemlos 1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) Gut Gut Gut Gut 
LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) |Gut Gut Gut Gut 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 43 Watt 43 Watt 49 Watt 43 Watt 
Stromverbr.: Cinebench Single-Thread |57 Watt 68 Watt 65 Watt 58 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 252 Watt 283 Watt 275 Watt 259 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rücks.) 136/37 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 33/36 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 


© Volles ATX-Layout © APU-kompatibel © Guter Onboard-Sound © Mikro-ATX gut für Mini-PCs 
© Crossfire © Umfangreiches Software-Paket © Übertakten möglich © Gutes Software-Paket 


© Kaum Ausstattung © Nur zwei RAM-Slots © Ältere LAN-Chip-Revision © Nur zwei RAM-Slots 


MI2B. — ım 


EVO EDITION Y PLUS 


850 W/ 750 W/ 620 W / 520 W BRONZE 
The Ultimate Modular Power Supply 
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Full-HD-Monitore für rund 100 Euro 


Testsieger: Samsung S22C350H 


Das 22-Zoll-LCD von Samsung schneidet in diesem Test am besten ab 
und bietet ein optimales Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Bildschirmmenü 

Das OSD (On-Screen-Display) 
kann über einen Stick an 

der Unterseite des Monitors 
sehr komfotabel gesteuert 
werden. 


Anschlüsse 

Mit dem PC verbinden Sie das 
LCD per HDMI oder D-Sub. Über 
HDMI wird auch Ton übertragen. 


Inputlag noch akzeptabel 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq GL2450 I 9,0 
Asus VS228NE En 11,0 
Samsung S22C350H EEE 12,0 
AOC E22505 13,0 
liyama E2278HDS 14,0 
Eizo Foris FG2421 15,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Milli- 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- sekunden 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. Besser 


Reaktionszeit: Einige LCDs spieletauglich 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Eizo Foris FG2421 I 0,5 
Samsung S22C350H Ü 4,0 
Benq GL2450 4,5 
liyama E2278HDS 5,5 
Asus VS228NE 6,0 
AOC E22505 6,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 1 Besser 
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ach Meinung von PC Games 

Hardware ist die Auflösung 
1.920 x 1.080 Pixel für Spieler die 
untere Grenze. Daher haben wir 
fünf sehr preiswerte LCDs mit 
Full-HD-Auflösung zum Test gebe- 
ten. Die Preise der 22 bis 24 Zoll 
großen Bildschirme liegen zwi- 
schen rund 100 und 110 Euro. Da- 
runter sind Displays von Samsung, 
Beng, Asus, Iiyama und AOC. Das 
Testmuster von Acer kam für die- 
sen Test leider zu spät. Wir werden 
es in einer der kommenden Ausga- 
be nachtesten. 


Samsung S22C350H: Gutes LCD- 
Schnäppchen. Das 22-Zoll-Display 
Samsung S22C350H wurde uns 
freundlicherweise von redcoon. 
de zur Verfügung gestellt. Es ver- 
fügt über ein sehr ordentliches 
statisches Kontrastverhältnis: Im 
Test haben wir einen Wert von 
1.200:1 gemessen. Die vom Her- 
steller veranschlagte Reakti- 
onszeit von 5 Millisekunden 
können wir im Test unter- 
bieten und messen nur 4 Mil- 
lisekunden. Zudem punktet das 
Display mit geringen Werten bei 
Schlieren- und Korona-Bildung. 
Der horizontale Betrachtungswin- 
kel beträgt 160 Grad. Das Samsung 
S22C350H hat die spartanischste 
Schnittstellenausstattung - es ste- 
hen lediglich ein D-Sub- und ein 
HDMI-Anschluss zur Verfügung. 
Neben dem guten statischen Kon- 
trastverhältnis zeichnet sich das 
Display durch eine ordentliche 
Farbbrillanz und Interpolation 
aus. Die maximale Abweichung 
bei der Helligkeitsverteilung liegt 
allerdings bei hohen 20 Prozent. 
Fazit: Das S22C350H hat kleine 
Schwächen, verfügt aber über soli- 
de Werte beim Kontrastverhältnis 
und ist spieletauglich. 


Benq GL2450: Echter 24-Zöller zum 
Vorzugspreis. Der Beng GL2450 
bietet eine Bildschirmdiagonale 
von 61 Zentimetern - rund 6 Zen- 
timeter mehr als die anderen LCDs 
in diesem Test. Die Reaktionszeit 
des GL2450 ist mit gemessenen 4,5 
Millisekunden gut und auch bei 9 
Millisekunden Inputlag können 
wir nicht meckern. Trotzdem be- 
obachten wir eine leichte Schlie- 


ren- sowie Korona-Bildung. Das 
Kontrastverhältnis ist mit 500:1 
ebenfalls  verbesserungswürdig. 
Der horizontale Betrachtungswin- 
kel beträgt 160 Grad. Fazit: Das 
Benq GL2450 ist ein gutes und sehr 
preiswertes 24-Zoll-LCD. 


Asus VS228NE: Kontrastverhältnis zu 
gering, sonst gut. Äußerlich macht 
der Asus VS228NE einen sehr 
wertigen Eindruck. Beim Starten 
der ersten Tests überraschte der 
Asus VN247H allerdings mit einem 
schlechten Schwarzwert, der mit 
0,9 cd/m? extrem hoch ausfällt: 
Das resultiert in einem schlech- 
ten statischen Kontrastverhältnis, 
das im Test lediglich 250:1 betrug. 
Nichtsdestotrotz zaubert Asus ein 
akzeptables Bild mit relativ kna- 
ckigen Farben auf den Monitor, 
allerdings ist die Farbechtheit nur 
befriedigend. Die Reaktionszeit 
des Displays liegt bei 6 Millisekun- 
den, damit ist das LCD nur noch 
bedingt spieletauglich. Die maxi- 
male Leuchtkraft ist mit 200 Can- 
dela pro Quadratmeter zu gering. 
Fazit: Das Asus VS228NE kostet nur 
rund 100 Euro, leistet aber weni- 
ger als das gleich teuere Samsung 
S22C350H. 


liyama E2278HDS: Solides Display 
mit Schwächen: Das 22-Zoll-Display 
verfügt über ein ordentliches sta- 
tisches Kontrastverhältnis: Im Test 
haben wir einen Wert von 753:1 
gemessen. Die vom Hersteller ver- 
anschlagte Reaktionszeit von 5 
Millisekunden können wir im Test 
nicht bestätigen: 5,5 Millisekun- 
den gemessene Reaktionszeit. Der 
horizontale Betrachtungswinkel 
beträgt 160 Grad. Wer gerne die 
Schnittstelle HDMI nutzt, sollte 
nicht zum Iiyama Prolite E2278HDS 
greifen. Das Display hat die sparta- 
nischste Schnittstellenausstattung, 
bei der lediglich ein D-Sub- und 
ein DVI-Anschluss zur Verfügung 
stehen. Audioanschlüsse gibt es 
auch. Neben dem guten statischen 
Kontrastverhältnis zeichnet sich 
das Display durch eine geringe Ab- 
weichung bei der Helligkeitsvertei- 
lung aus. Hier liegt die maximale 
Abweichung bei 15 Prozent vom 
Durchschnitt. Fazit: Das Display 
hat Schwächen, verfügt aber über 
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solide Werte bei Kontrastverhältnis 
und Helligkeitsverteilung. 


Schwächstes Display im 


Vergleichstest. Die Auflösung des auf das Bild aus. Die Helligkeitsver- Asus VS228NE 9,9 (43 %) 
AOC E22508 liegt bei (für dieses teilung des Displays lässt ebenfalls Samsung S22C350H 10,5 (-40 %) 
Preissegment typischen) 1.920 x Wünsche offen: Der AOC E2250S Benq GL2450 10,9 (-38 %) 
1.080 Pixeln. Das entspricht einer erreicht mit 19 Prozent den zweit- liyama E2278HDS 11,2 (-36 %) 
Pixeldichte von 95,78 ppi. Dabei schlechtesten Wert des Testfeldes. AOC E22505 11,3 (35 %) 
Eizo Foris FG2421 14,3 


wird das Bild von einem TN-Panel 
aufgebaut, was einen stabilen Blick- 


Signallaufverzögerung liegt bei 13 
Millisekunden. Die Schlieren- und 
Korona-Bildung sind deutlich sicht- 
bar und wirken sich teils störend 


Störend empfanden wir allerdings 
die undankbare Menüführung. Mit 


Energieaufnahme: LCDs sehr sparsam 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


winkel von bis zu 160 Grad in der dem PC können Sie das Display per Samsung S22C350H 16,7 (-54 %) 

Horizontalen beziehungsweise DVI-D oder D-Sub (RGB) verbin- Asus VS228NE 16,9 (-53 %) 

160 Grad in der Vertikalen zulässt. den. Über HDMI verfügt das AOC AOC E2250S 20,1 (-44 %) 

Der AOC fällt vor allem durch den E2250S nicht. Fazit: Das Display liyama E2278HDS 20,3 (-44 %) 

geringen statischen Kontrast auf, von AOC bietet zwar eine befrie- Beng GL2450 22,9 (-37 %) 

der im Test nur 223:1 beträgt - digende Leistung, doch für rund Eizo Foris FG2421 40,2 
der Schwarzwert ist viel zu hoch. 110 Euro gibt es deutlich bessere System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei w. 

Die Reaktionszeit ist mit 6 Mill- LCDs am Markt, wie auch unser maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro ey 
sekunden ebenfalls zu hoch. Die Vergleichstest zeigt. (na) Quadratmeter ist eine Vergleichsmöglichkeit allerdings besser. 


21,5 Zoll 24 Zoll 21,5 Zoll 21,5 Zoll 22 Zoll 


LC-DISPLAYS 


Produktname 522C350H GL2450 VS228NE Prolite E22 E22505 
Hersteller Samsung Benq Asus Iiyama AOC 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 100,-/gut Ca. 110,-/gut Ca. 100,-/gut Ca. 110,-/gut Ca. 110,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/923793 www.pcgh.de/preis/684251 www.pcgh.de/preis/996995 www.pcgh.de/preis/810651 www.pcgh.de/preis/1072323 


54,6 cm (21,5 Zoll)/HDMI, D-Sub 
(RGB) 


1.920 x 1.080/0,248 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 
5 ms/extern 

3,2 kg/51 x41x 21cm 
0 Grad/25 Grad/0 mm 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D, D-Sub (RGB) |54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


(RGB) 

1.920 x 1.080/0,248 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 
5 ms/intern 

3,8 kg/52 x 39 x 20 cm 
0 Grad/25 Grad/0 mm 


54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, D-Sub 
(RGB) 


1.920 x 1.080/0,248 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 
5 ms/intern 

2,8 kg/52 x 37 x 18 cm 
0 Grad/28 Grad/0 mm 


55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, D-Sub 
(RGB) 


1.920 x 1.080/0,248 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 
5 ms/intern 

3,8 kg/51 x41x 19 cm 
0 Grad/21 Grad/0 mm 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 
Gewicht/Maße 
Drehbar/neigbar/höhenverst. 


1.920 x 1.080/0,276 mm 
TN (Twisted Nematic)/LED 
5 ms/intern 

4,1 kg/58 x 44 x 18 cm 
0 Grad/20 Grad/0 mm 


TCO/Garantie -/2 Jahre TCO 05/2 Jahre -/3 Jahre TCO 03/2 Jahre TCO 06/3 Jahre 
Sonstiges Audio Ausgang - Kensington Security Lock Kopfhörer-Anschluss, Lautsprecher, 

Kensington Lock 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,42 2,38 2,30 2,38 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/- 2.880 x 1.620/- 2.880 x 1.620/- HF 2.880 x 1.620/- 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.200:1 500:1 250:1 753:1 223:1 
Leistungsaufnahme**/Stand-by 16,7/0,2 Watt 22,9/0,3 Watt 16,9/0,2 Watt 20,3/0,4 Watt 20,1/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 2,19 2,27 2,48 2,49 2,70 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |4 ms (22 ms)/gering/gering 4,5 ms (23 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (27 ms)/sichtbar/sehr gering [5,5 ms (26 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (27 ms)/sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Jall2 ms Ja/9 ms Bedingt/11 ms Bedingt/14 ms Bedingt/13 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 
Interpolation* 


15, 138, 259 cd/m2 
Vollbild, 4:3/gut 


52, 139, 213 cd/m2 
Vollbild, 4:3/gut 


42, 126, 200 cd/m2 
Vollbild, 4:3/gut 


60, 134, 234 cd/m2 
Vollbild, 4:3/gut 


70, 149, 224 cd/m2 
Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 20 % Max. 17 % Max. 17 % Max. 15 % Max. 19 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


© Hoher Schwarzwert 
© Helligkeitsverteilung 
© Kontrastverhältnis 


© Kontrastverhältnis 
© Farbechtheit 
© Downsampling 


© Kontrastverhältnis 
[ / © Reaktionszeit 
 / © Helligkeitsverteilung 


© Spieletauglich 
© Interpolation 
© Inputlag 


© Energieaufnahme 
© Farbechtheit 
© Kontrastverhältnis 


ng: 2,4U / Il IN 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


arantie Mit | 
ervice : 


-SERIES 7 Jahr® 


Herstellerg 
AustauschS 


TOP-PRODUKT 
1250 W/ 1050W/7/850W/750W/6 
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PC-Gehäuse von 40 bis 60 Euro 


ehäuse sind ein kritischer 
Ge wenn gespart werden 
soll: Zu günstige Hardwarebehau- 
sungen beginnen unter den Vib- 
rationen von Lüftern sehr schnell 
zu klappern. Darum und auch um 
unsere Finger zu schonen (schar- 
fe Schnittkanten!), setzen wir uns 
eine Preismarke von 40 bis 60 Euro. 


Dafür erhält der Kunde zwar nur 
einen Lüfter, das dazugehörige 
Chassis wirkt aber deutlich hoch- 
wertiger als die ähnlich teuren 
Mitbewerber. Das liegt vor allem 
daran, dass Sharkoon auch an der 
Vorderseite Metall einsetzt. 


x USB (davon ein USB 3.0) sowie 
einer Stereo- und Mikrofon-Klinke 
ausreichend ausgestattet. Sehr gut 
schneidet das Ostrog bei den Tem- 
peraturen ab. Im Schnitt bleiben 
die Komponenten so kühl wie in 
keinem anderen Gehäuse im Test. 
Für 40 Euro ein gutes Chassis, al- 
lerdings empfehlen wir Ihnen, 
mindestens einen Lüfter für die 
Vorderseite anzuschaffen, da es mit 
der Standardbestückung an Ventila- 
toren etwas knapp werden könnte. 


sung schnell zum Nachteil: Stattli- 
che 4,2 bis 4,8 Sone messen wir in 
unserem Last-Test. Zwei der Lüfter 
lassen sich jedoch durch die mitge- 
lieferte Lüftersteuerung bändigen, 
ein einmaliges Ausstattungsmerk- 
mal in diesem Testfeld. Ein kleines 
Problem stellt die etwas zu flache 
Bauweise des Gehäuses dar, was 
die mögliche Bauhöhe des CPU- 
Kühlers begrenzt. So muss eventu- 
ell der Lüfterplatz am Seitenteil frei 
bleiben, damit der Radiator noch 
ausreichend Platz hat. 


Das Gehäuse ist gut verarbeitet und 
weist keine scharfen Schnittkan- 
ten auf. Nur an den Stellen, wo die 
Rahmenbleche für die 5,25-Zoll- 
Buchten herausgebrochen werden 
(unter der Gehäuse-Front), könnte 
man sich mitunter aufkratzen. Ein 
Manko ist das Fehlen von 2,5-Zoll- 


Enermax Ostrog: Gut kühlender 
Low-Budget-König. Das günstigste 
Gehäuse in unserer Marktübersicht 
ist gleichzeitig auch jenes, das am 
besten abschneidet: Das Ostrog ist 
bereits für weniger als 40 Euro zu 
haben. Dafür erhält der Kunde ein 


Cooltek Timaios: Gute Leistung 
durch viele Lüfter. Die Rechnerbe- Insgesamt handelt es sich beim Ti- 


maios dank der vielen Lüfter um 


Chassis, das insgesamt sieben Lüf- 
terplätze enthält, wovon aber nur 
einer mit einem 120-mm-Ventilator 
bestückt ist. In dieser Preisklasse 


hausung von Cooltek mit dem grie- 
chisch angehauchten Namen bietet 
ebenfalls eine sehr gute Kühlleis- 
tung. Zudem sind für ein Gehäu- 
se dieser Preisklasse extrem viele 


gut kühlendes Gehäuse, der für 
den einen oder anderen Nutzer 


aber zu laut sein könnte. 


Buchten, auch ein Adapter liegt 
nicht bei. Planen Sie die Nutzung 
einer SSD, müssen Sie entweder 
mit der Anschaffung eines Adap- 
ters rechnen oder kreative Befes- 


Ventilatoren verbaut. Was bei der 
Temperatur einen Vorteil darstellt, 
verkehrt sich bei der Lautheitsmes- 


Sharkoon Nightfall U3: Edles Ge- 
häuse und gute Verarbeitung. Das 
Nightfall U3 kostet rund 55 Euro. 


darf man aber bei einem Lüfter- 
preis von 5 bis 10 Euro nicht mehr 
erwarten. Das Frontpanel ist mit 3 


tigungsmethoden nutzen. Hinter 
der CPU könnte ein weiterer Lüfter 
notwendig sein. (rs) 


GÜNSTIGE GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Timaios 

Cooltek (www.pc-cooling.de) 

Ca. € 55,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/680168 


Gehäuse 

Hersteller (Webseite) 

Getestete Version, Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 

Ausstattung (20 %) 

Montageplätze 


Ostrog 

Enermax (www.enermax.de) 

Ca. € 40,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/795555 


Nightfall U3 

Sharkoon (www.sharkoon.com.tw) 

Ca. € 55,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 
www.pcgh.de/preis/760464 


1x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 5x3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll 


4x 2,5/3,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots Sieben Sieben Sieben 

Lüfterplätze 3x 120,4 x 120/140 mm 6x 120, 1x 140 mm 4x 120, 1x 140 mm 

Vorhandene Lüfter 1x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1x 120 mm 

Frontanschlüsse 1x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 2.0, 1x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Keine Wakü-Schlauchausgänge Wakü-Schlauchausgänge 

Eigenschaften (20 %) 1,87 2,13 1,92 

Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik Stahl und Plastik Stahl und Plastik 

Gewicht (ohne Lüfter) 5,7kg 6,1 kg 6,0 kg 

Abmessungen (HxBxT) 48x 20x48 cm 47x 19x50 cm 45x 20x46 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40/17 cm 28 cm/16 cm 29 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Befriedigend/ausreichend/gut Befriedigend/gut/gut Gut/gut/gut 

dungssteifheit 

Zusammenbau Befriedigend Ausreichend Befriedigend 

Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig herausnehmbar Lüftersteuerung (zwei Drehregler, zwei Lüfter) Festplattenkäfig herausnehmbar 

Praxisprobleme Keine Bei großen Turmkühlern müssen die Lüfter im Deckel Festplattenkäfig aufwendig zu demontieren 
entfernt werden. 

Leistung (60 %) 2,38 3,43 3,28 

Temperatur CPU/GPU 72/72 Grad Celsius 71/74 Grad Celsius 84/73 Grad Celsius 


Temp. HDD/Mainboard-Chip/CPU-Spannungswandl. 
Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 Volt) 

Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schräg vorne* 
Verwendete Lüfter (nicht gewertet) 


FAZIT 


33/69/79 Grad Celsius 

1,9 Sone (nur 12 V. möglich) 

3,0/3,5 Sone 

F:1x 120, H: 1x 120, D: 1x 140, S: 1x 140 mm 
© Günstig 


© Platz für viele Lüfter ... 
© ... aber nur einer enthalten 


31/70/71/79 Grad Celsius 

1,2/0,1/0,1 Sone 

4,2/4,8 Sone 

F:1x 140, H: 1x 120, S: 1x 120 mm 
© Vier Lüfter mitgeliefert 

© Laut im Betrieb 

© Probleme bei großen Kühlern 


Wertung: 2,93 


37/70/86 Grad Ceksius 

1,0/0,3/0,1 Sone 

3,3/3,1 Sone 

F:1x 120, H 1x 120 mm, S: 1x 120 mm 
© Edles Design 


© Keine 2,5-Zoll-Bucht für SSDs 
© Nur ein Lüfter 


Wertung: 3,27 


* 45-Grad-Winkel 


Wertung: 2,79 
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Netzteile für 40 bis 80 Euro 


in Spielerechner lässt sich auch 

mit einem preiswerten Netzteil 
mit ausreichend Energie versor- 
gen. PCGH stellt vier Spannungs- 
wandler mit gutem Preis-Leistungs- 
Verhältnis unterschiedliche 
Einsatzzwecke kurz vor. 


für 


Bis 400 Watt 

Für leistungsschwache Rechner ist 
ein Netzteil mit 300 Watt oft aus- 
reichend. Hier bietet sich das Ener- 
max Triathlor für rund 40 Euro an. 
Das Netzteil besitzt kein modulares 
Kabelsystem, kann dafür aber mit 
einer sehr geringen Arbeitslautstär- 
ke trumpfen. Wir haben hier Werte 
von 0,3 Sone bei 10, 20, 50 und 80 
Prozent Auslastung sowie 1,0 Sone 


bei 100 Prozent Auslastung messen 
können. Der Wirkungsgrad von bis 
zu 88 Prozent bei einer Auslastung 
von 50 Prozent ist positiv aufgefal- 
len. Die Restwelligkeit liegt inner- 
halb der Intel-Spezifikationen. 


Bis 600 Watt 

Das 430 Watt starke Be quiet Pure 
Power L8 verfügt über ein teilmo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Gekühlt wird das Pure-Power-L8- 
Netzteil mithilfe eines 120-Millime- 
ter-Propellers. Dieser ist bis zu 80 
Prozent Auslastung sehr leise und 
verursacht eine Lautheit von 0,7 
Sone. Erst bei 100 Prozent ist der 
Lüfter mit 1,8 Sone zu hören. Der 
Wirkungsgrad ist mit 87 Prozent 


bei einer Auslastung von 50 Pro- 
zent am besten und bei 10 Prozent 
mit einer Effizienz von 79 Prozent 
am schlechtesten. 


Bis 800 Watt 

Sie brauchen 540 Watt auf der 
12-Volt-Leitung? Dann das Ther- 
maltake Berlin 630W für nur 45 
Watt eine Überlegung wert. Das 
Netzteil ist mit einem einschieni- 
gen System ausgestattet (12 V), 
das mit bis zu 540 Watt belastet 
werden kann; die 3,3-/5-V-Schiene 
hingegen mit 130 Watt. Wir haben 
in unserem Testlabor satte 4,2 Sone 
Lautheit messen können; bei 10, 20 
und 50 Prozent Auslastung ledig- 
lich 0,2 Sone sowie bei 80 Prozent 


immerhin 2,5 Sone. Bei einer Aus- 
lastung von 50 Prozent erreichte 
das Netzteil seinen höchsten Wir- 
kungsgrad von 86 Prozent und 
liegt damit bei einer Effizienz von 
77 bis 86 Prozent. Wenn Sie noch 
mehr Leistung und Kabelmanage- 
ment brauchen, müssen Sie rund 
80 Euro für das Lepa G650-MAS 
ausgeben. Dafür bekommen Sie 
ein meist leises Netzteil (0,1 bis 1,3 
Sone) mit einem hohen Wirkungs- 
grad (80 bis 92 Prozent). Das Lepa 
G650-MAS punktet auch bei der 
Ausstattung und verfügt über eine 
semi-passive Kühlung, vier PCI- 
Express-Anschlüsse für Grafikkar- 
ten und alle wichtigen Schutzschal- 


(ma) 


tungen. 


600 bis 800 Watt 


400 bis 600 Watt 


Bis 400 Watt 


600 bis 800 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


G650-MAS 


Pure Power L3 


Triathlor 300W 


Berlin 630W 


Modellnummer G65-MAS BQT L8-CM-430 ETL300AWT WO393RE 

Hersteller Lepa Be quiet Enermax Thermaltake 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 40,-/qut Ca. € 45,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/826166 www.pcgh.de/preis/679523 www.pcgh.de/preis/823665 www.pcgh.de/preis/636301 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 430 Watt 300 Watt 630 Watt 

ATX-Version 2.3 23 2.4 22 

Ausstattung (20 %) 1,55 2,10 2,64 2,25 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 45-60 cm/75-90 cm 50-95 cm/50-65 cm 50-80 cm/50-95 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/9 Stück 1/3/4 Stück 1/2/4 Stück 1/46 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (45 cm) 


1x 4+4-Pin (50 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 


1x 6+2-Pin (45 cm)/1 x 6-Pin (50 cm) 


1x 6-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Semi-Passiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch ‚Automatisch Automatisch ‚Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja/3 Jahre Nein/3 Jahre Nein/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 80 Plus Standard 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, OCP, SCP ‚OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 


OPP, SCP, UVP, SIP (kein OCP) 


OCP, OPP, SCR, OVP 


Zubehör/Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 
1,75 
Nippon Chemicon 390 uf, 400 \, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 
1,88 
Taepo 270 uf, 400 V, 85 °C 


Schrauben 
2,14 
Capxon 270 uf, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 
2,14 
Matsushita 390 uF, 400 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Teapo 105 °C Elko 


Capxon Aishi 105 °C Elko 


Unbekannt (MC) 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H xT (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 90 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 648 Watt/1 396 Watt/2 264 Watt/1 540 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,78 1,96 2,05 2,23 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone 0,1/0,1/0,2/0,7/1,8 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/1,0 Sone 0,2/0,2/0,2/2,5/4,2 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,1 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 1,2 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 80/87/92/91/91 % 79/85/87/86/85 % 75/83/86/86/85 % 77183/86/85/84 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %**|0,815 bis 0,967 0,729 bis 0,984 0,682 bis 0,971 0,841 bis 0,952 


Temperatur 10 bis 100 %** 


23,6 bis 31,1 °C 


22,0 bis 28,1 °C 


23,0 bis 29,1 °C 


20,9 bis 23,7 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


© Bis 80 % Last leise 
© Wirkungsgrad 
© Preiswert 


Wertung: 1,22 
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Innerhalb Spezifikation 


© Bis 80 % Last leise 
© Modulares Kabelsystem 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,97 


Innerhalb Spezifikation 
© Arbeitet leise 


© Preiswert 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,19 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Hohe Watt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,21 


06/14 | PC Games Hardware 19 


SPECIAL | Günstige Hardware 


Arbeit icher bis 65 E 
ei RAM lohnt es sich beson- 
ders, vor dem Kauf einen Blick D D R3 _ R AM 
in den PCGH-Preisvergleich zu Auszug aus Testtabelle 
werfen, da es immer mal wieder mit 26 Wertungskriterien 
zu kurzfristigen Preisänderungen 
kommt. Bei einem Neukauf emp- NJckl1%: Ballistix Tactical Vulcan 
fehlen wir 8 GiByte. Für aktuelle Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) 
Titel reichen zwar meist noch 4 BLodUKEnLrameh i BLT2CPAG3D1 8630 ADEEN TLYD38G1 EDEN 
$ . www.pcgh.de/preisvergleich/703271 www.pcgh.de/preisvergleich/941221 
GiByte, durch die neue Konsolen- Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 65,-/gut Ca. € 65,-/gut 
generation wird der Speicherhun- [Preis pro GiByte ca. € 8,13 Ca. € 8,13 
ger aber ansteigen und zu wenig LlIEnthrHelkd) 2,11 2,11 
RAM stört den Spielfluss stark. Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Crucial Ballistix Tracer BLI- (Sresent genen] 2,92 3,10 
2CP4G3D1869DTI1TXOCEU: Schnell Kapazität 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
und mit Reserven. Im Test konnten Vom Hersteller graniitnier Takt DDR3-1866 DDR3-1600 
r z ä Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-27 9-9-9-24 
wir das Kit mit Standardspannung Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,50 Volt 
auf DDR3-2133-Niveau übertakten, |[xMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 
darüber hinaus ist es aufgrund des AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Dual-Rank-Aufbaus in der Praxis et- De (Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 38,2°C 40,6 °C 
was flotter als Single-Rank-Sticks - Höhe mit Kühler 3,5 cm 3,1 cm 
ein faires Angebot für 65 Euro. Breite mit Kühler 0,7 cm 0,6. cm 
Leistung (60 %) 2,78 3,01 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen -7 % (1,390 Volt) -13 % (1,300 Volt) 
Teamgroup Vulcan TIRAAReN 600H- [stabile Latenzen (DDR3-1600, 27, 1,50 Volt) 777-1 8.9927 
c9DCO1: Gute Alternative. Wenn ga- stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt) 9-9-9-27 9-11-11-33 
rantierte 800 MHz (DDR3-1600) rei- |Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt) 10-10-10-30 10-12-12-36 
chen, ist dieses für knapp über 60 Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt) Nicht möglich Nicht möglich 
REN F F © Günstig © Günstig, niedriger Kühlkörper 
Euro erhältliche Kit auseeichend, Es © DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil © DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil 
bietet Tuning-Reserven und einen E A Z | | © Recht kompakter Kühlkörper © Nur DDR3-1600 garantiert, Kühlleistung 
sehr kompakten Kühlkörper. (sw) \We rtu ng: 2, 67 \We rtu ng: 2, 85 


CPU-Kühler von kostenlos bis 15 Euro 


( sind eine Kompo- 
nente, bei der man sparen 


kann: Intel und AMD bieten zusam- € P U = KU H LE R 
men mit ihren Prozessoren soge- Auszug aus Testtabelle 
nannte Boxed-Kühler an. Diese sind mit 75 Wertungskriterien 


auf die CPU ausgelegt und der Nut- 
zer behält die Garantie. Zudem sind 


u Produkt Hyper TX3 Evo Intel Boxed 
Boxed-CPUs mit Kühler oft sogar Modellnummer RR-TXZE-22PK-RI DIC-DAA1O 
günstiger als ihre Tray-Pendants. Hersteller, Webseite Cooler Master, coolermaster.de Intel, intel.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 18,-/sehr gut Kostenlos/gut (als Separat-Kauf ca. € 4,-) 
Intel Boxedi Er reicht aus, mehr TESTER \.o<oh.ceipreis/684740 www.pcgh.de/preis/225937954 


Ausstattung (20 %) 2,68 3,90 


aber auch nicht. Der Kühler von Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1x 92 mm/4-Pin/ja 1x 80 mm/4-Pin/nein 


Intel bleibt relativ leise, ist aber [Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 2.300 U/min/2.300 U/min -/2.160 U/min 
für Overvolting ungeeignet. Einen (Eizurnu feld) 2,43 2,58 
Vergleich zum AMD-Boxed-Kühler Berkelinte@iutzänd (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) - 

\ : s . Sockelunterstützung (Intel) 775, 115x, 1366 1156, 1155, 1150 
können wir nicht herstellen, da wir Maße (BxTxH) und Gewicht mit Standardlüfter(n) |93 x 80 x 149 mm, 413 g 93x93 x 57 mm, 252 g 
unsere Kühlertests auf einer Intel- [Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Push-Pins -/Push-Pins 
Plattform durchführen. AMD-Küh- Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja -/ja 
ler sind meist etwas lauter. LEBENS) au Be 

CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 50,6/51,6/57,7 °C 64,7/73,0/- °C 
CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 60,6/63,4 °C (Ref.: 1x 92 mm) 84/- °C 
Cooler Master Hyper TX3: Günstiges |Lautheit (100/75/50 %) 2,6/0,7/0,3 Sone 1,1/0,4/- Sone 


Upgrade. Soll übertaktet werden, © Sehr niedriger Preis © Günstig/kostenlos erhältlich 

B ä es R O©Ab 75 % Drehzahl sehr leise © Drehzahl nach unten gedeckelt 
eignet sich der günstige Hyper TX5 F A Z | | © Mäßige Kühlleistung © Für Overvolting ungeeignet 
Evo. Dieser schafft ausreichend 


Wertung: 2,76 Wertung: 3,55 


Luft für OC ohne Ambitionen. (rs) 
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* Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win? x64 SP1; 


offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


Günstige Hardware | SPECIAL 


Spielertaugliche Maus und Tastatur für kleines Geld 


hne Maus und Tastatur geht 

am PC nichts, 
Eingabegeräte sind die primären 
Schnittstellen zwischen Mensch 
und Rechenmaschine. Gerade wenn 
der PC dann auch zum Spielen ge- 
nutzt wird, sollten die Tasten des 
Keyboards einen angenehmen und 
direkten Druckpunkt besitzen und 
die Abtastmechanik (Laser /LED- 
Sensor) der Maus sollte präzise und 
ohne die geringste Verzögerung rea- 
gieren. Ein weiterer Punkt ist die 
Ausstattung der Geräte. Je umfang- 
reicher sie ausfällt, desto höher ist in 
der Regel auch der Preis für die Maus 
und die Tastatur. Als Käufer gilt es 
also zu überlegen, welche Features 
wirklich gebraucht werden und auf 
welche man verzichten kann. 


denn diese 


Mäuse: Umfangreiche Aus- 
stattung, günstiger Preis 
Sowohl die Speedlink Decus Gaming 
Mouse für rund 35 Euro als auch die 
5 Euro günstigere Drakonia Black 
Gaming Laser Mouse bieten das vol- 
le Ausstattungspaket zum attrakti- 
ven Preis. Auf ein Gewichtssystem 


muss der Käufer der Speedlink De- 
cus zwar verzichten, Features wie 
eine Dpi-Umschaltung, Makros, eine 
Profilverwaltung inklusive Speicher 
und eine Polling-Rate von 1.000 Hz 
bieten aber beide speziell für Spiele 
konzipierten Nager. Während Speed- 
link der Decus noch eine Dauerfeu- 
er-Funktion mitgibt, packt Sharkoon 
einen Extrasatz Mausfüße sowie ei- 
nen Tragebeutel mit in den Karton 
der Drakonia-Maus. Bei der Abtast- 
technik setzen beide Spielermäuse 
auf einen Lasersensor. Obwohl die 
Laser-Optik der Decus nur mit 5.000 
Dpi abtastet, steht sie in puncto 
Präzision und fehlender Latenz dem 
in der Drakonia Black eingebauten 
Avago-ADNS-9800-Sensor mit 8.200 
Dpi in nichts nach. Zusätzlich gehen 
auch die Ergonomie sowie die Tas- 
tendruckpunkte der Empfehlungen 
(siehe Testtabelle) in Ordnung. 


Tastaturen: Optimales Tipp- 
gefühl versus viele Extras 
Beim Kauf einer günstigen Gummi- 
dom-Tastatur - der Einstiegspreis 
bei mechanischen Modellen liegt 


Dank klar definierter Schaltereigenschaften sind mechanische Tastaturen auch bei 
Spielern beliebt. Einsteigermodelle wie das Cherry MX Board 3.0 gibt es ab ca. 60 Euro. 


bei ca. 60 Euro - ist das Tippgfühl, 
also ein guter Druckpunkt und 
Anschlag der Tasten sowie ein mo- 
derater Aktivierungsdruck des Tas- 
tenschalters, wichtiger als die Aus- 
stattung. Das für 14 Euro erhältliche 
Sharkoon Skiller Gaming Keyboard 
kombiniert für das Schreiben und 
Spielen geeignete Schaltereigen- 
schaften mit einem Ausstattungs- 


umfang, der bei den Einsteigerge- 
räten um 10 Euro sonst nicht zu 
finden ist. Allerdings ist die Skiller 
dank des geringen Gewichts weder 
rutschfest, noch sorgt die zu kleine 
Handballenablage für eine optimale 
Ergonomie. Eine Alternative wäre 
die Microsoft Sidewinder X4 (Note: 
1,59), die jedoch kaum noch ver- 
fügbar ist. (fs) 


TASTATUR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produkt Skiller Gaming Keyboard 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


MÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktinfo/-name Decus Gaming Mouse onia Black Gaming Mouse 


Speedlink (www.speedlink.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 14,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/783118 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/996426 


Ca. 35,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 30,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/976219 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 


Ausstattung 2,65 1,80 


Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser, keine Angabe) Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 


Ausstattung (20 %) 2,82 


Kabellänge/Handballenablage Ca. 150 cm/ja, integriert 
Beleuchtung Ja, aber nur Logo 


Tastenanzahl 107 Tasten Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 8 + Vier-Wege-Scrollrad 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Max. Auflösung 5.000 Dpi 8.200 Dpi 
Extras 20 Extratasten, Makroprogrammierung jeder Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Taste möglich, Profilspeicher (extern), acht Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makrofunktion inklusive |Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makrofunktion, 


Austauschtasten (u. a. WASD) 128 kBit Speicher für 5 Profile, Beleuchtung, 


1.000 Hz Polling-Rate, Schnellfeuer- 


Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 Hz Pol- 
ling-Rate, Tragetasche, Ersatz-Mausfüße 


Höhenverstellung 


Ja 
Eigenschaften (20 %) 2,35 


Funktion 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/gut Eigenschaften 2,20 1,80 
Tastenhöhe (Haupttasten) Mittelhoch Geeignet für ... Rechtshänder Rechtshänder 
Ergonomie/Rutschfestigkeit/Gewicht Gut/befriedigend/ca. 600 Gramm Gewicht Ca. 140 Gramm Ca. 115 Gramm + 6 x 5,0 Gramm 
Abmessungen (LxBxH) 485 x 212 x 25 mm Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 
Tastenanschlag/Druckpunkt Befriedigend/befriedigend Verarbeitung/Software Seht gut/gut Seht gut/gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Gummidom/keine Angabe Leistung 1,56 2,06 
Key Rollover 8KRO Ergonomie Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Frei programmierbare Makros Ja, aber nur externe Speicherung Gleiteigenschaften Sehr gut Gut 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung bei geringem Preis 
© 20 Sondertasten 
© Nicht rutschfest, Druckpunk/Anschlag 


© Ergonomie (Pam-Grip) 
© Gut und günstig 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 1,95 


FAZIT FAZIT 


© Rasterung des Scrollrads 


Wertung: 1,90 


Wertung: 2,68 
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SPECIAL | Günstige Hardware 


Bauvorschlag: Gaming-PC für 450 Euro 


Performance-Check 450-Euro-PC 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, Ultra-Details, Nachbearbeitung „alternativ” 
Bioshock Infinite EEE 61,3 (Basis) 
Skyrim, 1.920 x 1.080, Grafik-Details „sehr hoch” 
Skyrim 3 12,9 (Basis) 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, maximale Details, 4 x SMAA 
Crysis 3 EBEN 16,3 (Basis) 


System: AMD FX-6300, MSI 970A-43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce GTX 750 OC, 
Nvidia Geforce 335.23 Bemerkungen: Skyrim läuft akzeptabel, Crysis sehr langsam. 
Aufgrund der hohen gewählten Qualität besteht bei den Fps noch viel Luft nach oben. 


MiRE 2 Fps 


» Besser 


Darf es ein bisschen mehr sein? 


MSI Radeon R9 270X Hawk 

Die Grafikkarte auf Basis einer R9 270X 
kostet etwa das Doppelte im Vergleich 
zur verwendeten Asus-Grafikkarte, ist 
dafür aber auch doppelt so schnell. 

Sie zeichnet sich durch eine moderate 
Übertaktung und der starken wie leisen 
Kühlung aus. 


Intel Core i5-4570 

Die CPU aus der Haswell-Generation 
bietet vier Kerne ohne SMT-Funktion. 
Der Standardtakt liegt bei 3,2 GHz, 
unter Last sind bis zu 3,6 GHz möglich. 
Das fehlende K-Suffix deutet es an: 

Der Prozessor besitzt einen festen Multi- 
plikator und kann deshalb nur begrenzt 
über den Referenztakt übertaktet 
werden. Für 70 Euro Aufpreis zum AMD 
FX-6300 dennoch eine sehr gute CPU. 


Crucial M500 (240 GB) 

Kaum ein Upgrade bringt unter 
Windows einen so hohen Geschwin- 
digkeitsschub wie eine SSD. Die flotten 
Flashspeicher waren einmal sehr teuer, 
sind inzwischen aber stark im Preis 
gesunken: Wir empfehlen mindestens 
240 GB, die Crucial M500 ist schon ab 
ungefähr 90 Euro erhältlich. 
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m zu zeigen, was so ein Bil- 

lig-System leistet, haben wir 
unter den vorgestellten Kompo- 
nenten eine Auswahl getroffen 
und auf dem System einige Spiele 
getestet. Aufgrund der höheren 
Kernanzahl fiel unsere Wahl auf 
ein AMD-System, das vor allem in 
Multiplayer- und stark mehrkern- 
optimierten Spielen einen Vorteil 
gegen Dualcore-Core-i3-CPUs mit 
Hyperthreading hat. Als Grafik- 
karte verwenden wir die Asus 
GTX750-PHOC-1GD. Diese bietet 
eine befriedigende Spieleleistung 
und bleibt im Betrieb leise. 


Was leisten 450 Euro? 

In Skyrim erreichen wir mit der 
höchsten Detailstufe „Sehr gut“ 
eine akzeptable Spieleleistung von 
durchschnittlich 43 Fps bei Full 
HD. Das ist vor allem der schlech- 
ten Mehrkernoptimierung des 
Spiels geschuldet, die nur maximal 
Das Spiel 
fühlt sich zwar nicht butterweich 
an, lässt sich aber ohne große Ein- 
schränkungen spielen. Zudem be- 
steht die Option, die Details etwas 
zu reduzieren. 


zwei Kerne ausnutzt. 


Wesentlich besser läuft Bioshock 
Infinite im Ultra-Detailgrad: Da- 
mit sind flüssige 60 Fps möglich. 
Die Minimal-Fps liegen mit 56 Fps 
kaum darunter. Crysis 3 auf Maxi- 
mal-Details bringt das System dage- 
gen zum Ächzen: Durchschnittlich 
gibt es nur ruckelige 16 Bilder pro 
Sekunde zu sehen. Hierbei lässt 
sich aber Abhilfe schaffen, wenn 
Sie den Detailgrad von „Ultra“ auf 
„Hoch“ reduzieren. Diese Maßnah- 


me sorgt dafür, dass Sie das Spiel 
mit ansehnlicher Grafikqualität 
und akzeptablen Fps spielen. 


Eine Frage des Geldes 

Auch wenn man mit diesem System 
durchaus ohne gravierende Ein- 
schränkungen spielen kann, ist und 
bleibt Hardware am unteren Ende 
der Preisskala ein Kompromiss. Ak- 
tuelle Spiele laufen nur gerade so 
flüssig, in Sachen Zukunftssicher- 
heit sieht es düster aus. Bereits die 
Spiele des nächsten Jahres könnten 
unseren Spar-Rechner hoffnungs- 
los überfordern. Für fortgeschritte- 
ne Qualitätsoptionen fehlt dem PC 
die Leistung. 


Falls Sie deshalb beim Hardwarekauf 
etwas tiefer in die Tasche greifen 
möchten, stellen wir im Kasten 
links einige immer noch günstige 
Aufrüst-Optionen vor. So wird aus 
dem 450-Euro-System schnell ein 
600-Euro-System, Spiele laufen auf 
diesem Rechenknecht aber wesent- 
lich flotter. Zudem ist er auch besser 
für die Anforderungen kommender 
Spiele gerüstet. (rs) 


Fazit Hardıuare 


| 


Günstig gamen 

Ein Spielesystem auf Basis von Bil- 
lig-Komponenten ist möglich, aber 
eine Gratwanderung. Kauft man zu bil- 
lig ein, macht das Spielen keinen Spaß, 
zudem kann die Hardware für künftige 
Anforderungen schnell zu langsam 
werden. Als System für anspruchslose 
Spieler lässt sich mit einer solchen 
Konfiguration aber bares Geld sparen. 


Bauvorschlag günstiger Spiele-PC 


Komponente Details Preis 
CPU AMD FX-6300 Ca. € 90,- 
Grafikkarte Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD Ca. € 100,- 
RAM 8 GiB DDR3-1600 Ca. € 50,- 
Mainboard MSI 970A-G43 Ca. € 50,- 
Festplatte Toshiba DTO1ACA 1TB Ca. € 45,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power L8-CM 430W Ca. € 50,- 
Gehäuse Sharkoon Nightfall Ca. € 50,- 
serenale Komponenten 

Crucial M500 240 GB Ca. € 90,- 


ee € 525,- 


www.pcgameshardware.de 
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Kommentar 


Alle Jahre wieder kommt der Wundertrei- 
ber - diesmal von Nvidia. 


Der Begriff des „Wundertreibers” ist fast so alt 
wie PC-Hardware und fasst blumig zusammen, 
was AMD und Nvidia in unregelmäßigen Ab- 
ständen mit reichlich Rummel veröffentlichen. 
Erinnern Sie sich an den G80-Launch (Geforce 
8800 GTX)? Damals fehlte den Treibern die 
Fähigkeit, die Shader-ALUs für eine zusätzliche 
Multiplikation (MUL) einzuspannen, und ein 
Treiber sollte es richten. Gelangweilte Rechen- 
werke sind unerwünscht. Vor allem in den VLIW- 
Zeiten, als die Shader-Einheiten noch mundge- 
rechte Aufgabenhappen vom Compiler (Teil 
des Treibers) brauchten, um nicht leerzulaufen, 
konnten AMD und Nvidia effektiv per Software 
nachhelfen. So brachte die Geschichte einige 
„Wundertreiber” hervor, welche bestehende 
Hardware beschleunigten und neue Funktionen 
einführten. Ein paar Namen gefällig? Nvidias 
Big Bang II (Urknall) alias Geforce 180.48 gab 
esla-Chips Ende 2008 einen Schubs, während 
jölnir (Hammer des Thor) alias Catalyst 11.4 
der HD-6000-Reihe vor drei Jahren einen zwei- 
en Frühling bescherte. Es folgten der Catalyst 
12.11 Beta, welcher GCN-Chips und vor allem 
Battlefield 3 stark beschleunigte, sowie natür- 
ich die Mantle-Vorreiter der 14er-Reihe. Nun 
hat Nvidia geantwortet (siehe rechts). Also ich 


=| 


iebe diese „Wundertreiber” und Art der Pro- 
duktpflege. Effizienz und kostenlos gesteigerte 
Leistung nimmt doch jeder gern an, oder nicht? 


Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC 


Vapor-X Tri-X OC: Hinter dieser langen Bezeich- 
nung verbirgt sich die derzeit beste Radeon R9 
290 auf dem Markt. 


s ist nur wenige Monate her, seit sich Sap- 
Kir mit der Radeon R9 290 Tri-X OC unse- 
ren Top-Produkt-Award verdiente. Nun legt der 
Hersteller nach: Die Vapor-X RI 290 Tri-X OC 
ergänzt den guten Tri-X-Kühler mit einer Vapor- 
Chamber auf der GPU, bietet eine überarbeitete 
Lüftersteuerung, eine herstellereigene Platine 
sowie im Falle der OC-Version einen nochmals 
erhöhten Takt. Was nach „Gutes wird noch bes- 
ser“ klingt, bestätigt sich im Test. Unser Muster 
hält seinen Boost in jedem Spiel auf den vorein- 
gestellten 1.030 MHz, ein neunprozentiges Plus 
gegenüber dem Referenzwert. Zusammen mit 
dem 2.800 MHz schnellen Speicher (+12 %) ist 
die Vapor-X Tri-X OC die aktuell schnellste R9 
290 auf dem Markt, sie ist sogar schneller als 
290X-Referenzkarten im „Quiet Mode“. Apropos 
leise: Sapphire ist den einzigen Kritikpunkt an 
der originalen Tri-X angegangen, die Lautheit im 
Leerlauf. Ab Werk dreht bei der Vapor-X nur der 
mittlere der drei Axiallüfter, was in einer Laut- 
heit von guten 0,4 Sone resultiert. Seine beiden 


Kollegen stimmen erst dann mit in den Chor 
ein, wenn die Grafikkarte unter Last gesetzt 
wird und der Grafikchip eine Temperatur von 
58 Grad Celsius übersteigt; nach Beendigung 
der Last schalten sich die äußeren Lüfter wieder 
ab - eine clevere Lösung. Wer möchte, kann die- 
se Regelung durch einen kleinen Schalter an der 
Rückseite der Karte außer Kraft setzen, womit 
0,8 Sone im Leerlauf erzeugt werden. Unter Voll- 
last messen wir indes eine maximale Lautheit 
von 3,2 Sone bei 78 °C Kern- und 75 °C Wand- 
lertemperatur. Die Tri-X OC liegt bei 2,9 Sone, 
74 °C GPU- und 82 °C VRM-Temperatur, rechnet 
aber nur mit 1.000/2.600 MHz. Fazit: Die beste 
R9 290 auf dem Markt. (rv) 
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Nvidias „Wundertreiber” 


Die Geforce-Treiberreihe R337 ist Nvidias Antwort auf AMDs Mantle-Offen- 
sive und soll dank effizienterer Ressourcennutzung beinahe jedes Spiel be- 
schleunigen. Ob das gelingt, verrät unser ausführlicher Vergleich. 


ie Direct-X-Schnittstelle benötigt Nachhilfe im Fach Effizienz, das ist 
D spätestens nach dem Erscheinen von AMDs Mantle-API gewiss. Da Di- 
rect X 12 noch in weiter Ferne liegt, sind Zwischenlösungen gefragt. Eine 
solche hat Nvidia mit dem Geforce 337.50 veröffentlicht: Die neue Trei- 
berreihe 337(+) soll effizienter mit den Ressourcen umgehen, die Kalifor- 
nier versprechen fühlbare Leistungssteigerungen in verbreiteten Einstel- 
lungen wie Full HD mit aktivem AA/AF. Nvidia verrät zwar keine Details 
zum Erfolgsrezept („secret sauce“), pocht jedoch auf bessere Ausnutzung 
von Multicore-CPUs speziell unter DX11. Wir nehmen diese Aussage zum 
Anlass, einen FX-8350 als Testprozessor heranzuziehen. Die Tabelle doku- 
mentiert die Leistung des brandneuen Geforce 337.61 im Vergleich mit 
dem 334.89 WHQL von Mitte Februar, zum Einsatz kommt eine GTX Titan. 
Die Resultate passen zu den Aussagen Nvidias: In 1080p, wo die CPU limi- 
tiert, sind teils deutliche Fps-Gewinne zu verzeichnen. Im relativen Grafi- 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 860,- (- 20 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,6 


Radeon 
R9 290X „Uber“ 


Preis: € 430,- (- 10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 22,3 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 570,- (- 10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,7 


Geforce 
GTX Titan 
Preis: € 890,- (+ 30 €) 


Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 


klimit (2400p) ist nur selten etwas zu holen, teilweise ist der alte Treiber BEE 
sogar minimal schneller. Fazit: Ausprobieren (Treiber auf DVD)! (rv) Radeon 
R9 290 
Preis: € 350,- (+/- 0) 
Spiel 334.89, |337.61, |Diffe- |334.89, | 337.61, | Diffe- a uni 
1080p |1080p |renz 2400p |2400p |renz PLV: 23,9 
Assassin's Creed 4 (DX11) | 34,829 |36,4129 |+46% 115,413 1154113 |0% re 
Battlefield 4 (DX11) 71,758 |71,3156 |-0,6% |24418 | 242118 |-0,8% GTX 780 
Crysis 3 (DX11) 59,750 |61,7153 1+34% 17,916 | 17,715 |-1,1% Preis:£410. € 208) 
Duke Nukem Forever (DX9) | 125,5/96 | 123,6/92 |-1,5% |39,3/33 |39,232 |-0,2% RAM: 3 GIB GDDRS 
Elder Scrolls Online (DX11) | 30,8/29 | 35,033 |+13,6 % |30,1/28 |33,832 |+12,3 % EIN N 
FC3: Blood Dragon (DX11) | 49,7/44 150,244 |+1,0% | 199118 |19,9118 |0% Radeon HD 7970 
Grid 2 (DX11) 83,772. |87,1775 |+48% |35,8731 |35,6/30 |-0,6 % GHz Edition 
Hard Reset (DX9) 77,112 |76,5141 |-08% |33,0721 |32,5721 |-1,5% a 
Just Cause 2 (DX10) 71,055 |81,5/66 |+14,8% |39,7735 |39,735 |0% BAM, DCHeN 
Thief (DX11) 50,739 |56,6722 |+11,6% |29,7126 | 29,9126 | +0,7 % 
Tomb Raider (DX11) 65,6/58 |65,8/59 |+0,3% |21,9720 | 22,020 | +0,5 % Radeon 
Saints Rowa(Dxı) 146,738 [466138 |-0,2% 128,326 128,326 |0% ai 
Next Car Game (DX9) 99,8/45 | 106,5/53 |+6,7% |40,3/732 |41,8/34 | +3,7 % Takt: 1.000/3.000 MHz 
WoW: MoP (DX11) 68,1166 |68,5166 |+0,6% |48,5145 |48,6145 |+02% A 
Angegeben sind die Ergebnisse in Fps nach jeweils drei Durchläufen (avg./min.) unter Windows 7. > 
‚etorce 
GTX 770 


Never Settle. Again. 


Gratis-Spiele: Wer mit dem Kauf einer aktuellen AMD-Gra- 
fikkarten gewartet hat, sollte jetzt zuschlagen. 


W 7er sich eine Radeon RI 280X), R9 
2700X), R7 265, R7 260(X), R7 250 
sowie R7 240 kaufte, bekam bis jetzt kein an- 
sprechendes Spielepaket dazu. Nun ist AMDs 
„Never Settle Forever“-Programm zurück und 
Neukäufer dürfen sich bei teilnehmenden Händ- 
lern bis zu drei Triple-A- oder sechs Indie-Spiele 

aussuchen. Die Unterteilung findet weiterhin in Bronze (1 Spiel), Silber (2 
Spiele) sowie Gold (3 Spiele) statt - je teurer die Grafikkarte, desto mehr 
Spiele dürfen Sie mitnehmen. Als einziger neuer Titel ist Murdered: Soul 


Suspect hinzugekommen, das im Juni erscheinen soll. Statt eines Triple-A- 
Titels können auch zwei Indie-Spiele ausgewählt werden, wobei die Keys 
auch für künftige Spiele aufgehoben werden können. Allerdings müssen 
alle auf einmal eingelöst werden, um ihre Gültigkeit nicht zu verlieren. 
AMD betont, dass man aktuell in Verhandlungen stehe und die Auswahl 
künftig erweitern werde. (mm/rv) 
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Preis: € 240,- (- 20 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,3 


Radeon 
HD 7950 


Preis: n. mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: - 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/-0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,1 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+ 10) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 32,9 


Ad 95 


Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 

Anno 2070 Crysis 3 

71142 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
90/58 70142 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 66/43 


Grid 2 NFS M. Wanted 
109/75 40119 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 92/61 


Grid 2 NFS M. Wanted 
101/72 40118 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
75/50 49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
45/26 67/45 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
96/64 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


||| | _______ 3 n 


Grid 2 NFS M. Wanted 
103/72 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/44 42126 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 87/58 


The Witcher 2 
34/21 

Tomb Raider 
48/28 

WoW: Pandaria 
92/61 


mm 5‘ % 


Anno 2070 Crysis 3 

65/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
92/57 61/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
112/71 70142 

Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Anno 2070 Crysis 3 

61/36 44127 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
79/51 63/38 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
90/54 59/38 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 45/26 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
92/54 59/36 


Grid 2 NFS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


Grid 2 NFS M. Wanted 
86/62 29/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/44 43/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
40/24 57138 


Grid 2 

91/60 34/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
43/24 73/48 


m, 73.) 


N | | | _  _ I EEE 


Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NFS M. Wanted 
79/56 30117 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34/19 55/35 


Grid 2 NFS M. Wanted 
75/54 29/16 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


61,3 % 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
46/26 38/22 75/50 25/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/41 51/28 51/31 28/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
81/47 50/30 36/19 61/39 
Tr EYE 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
39/23 28/17 57/41 23/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/32 40/24 44128 2717 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
59/35 39/24 27116 

DE 54. EESPEIPEEE 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

34/20 31/18 59/38 22/9 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
54/33 41/23 41/25 23/12 

Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
64/37 40/23 28/15 46/30 
53. % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
40/23 27116 59/40 20/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/31 38/23 45/28 26/16 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
57132 40/25 23/13 41/26 
7 VER 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted 
38/22 25/15 55/38 19/710 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
41129 35/20 42/26 23/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
53/30 36/22 21/11 39/25 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
72/52 


30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71146 


The Witcher 2 
23/14 

Tomb Raider 
28/17 

WoW: Pandaria 
41132 


NFS M. Wanted The Witcher 2 


21/13 

Tomb Raider 
26/14 

WoW: Pandaria 
55/35 


The Witcher 2 
25/15 

Tomb Raider 
27115 

WoW: Pandaria 
50/36 


The Witcher 2 
22/13 

Tomb Raider 
25/14 

WoW: Pandaria 
46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Crossfire & SLI mit drei & vier Grafikkarten 


Doppelt 


ange Zeit versuchten AMD und 
Nvidia, ihre jeweiligen Multi- 
GPU-Lösungen als Upgrade-Pfad 
für Jedermann zu positionieren. 
Die Weiterentwicklung 
der 


rasante 
Leistungsfähigkeit machte 
dieses spätere Nachrüsten aber 
meist unattraktiv. Inzwischen ist es 
bei Nvidia sogar so weit, dass die 
neue GPU-Generation „Maxwell“ 
in Form der Geforce GTX 750 (Ti) 
die SLI-Technologie nicht 
unterstützt - wie es bei den kom- 


mehr 


menden, größeren Maxwell-GPUs 
aussieht, steht derzeit in den Ster- 
nen. Konkurrent AMD hingegen 
hat bei aktuellen Karten den inter- 
nen Anschluss abgeschafft, arbeitet 
nurmehr mit dem Datenaustausch 
via PCI-Express-Interface und geht 
damit der Not nach einer (SLI/ 
Crossfire-)Brücke aus dem Weg. 
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Ebenfalls neu ist der von Nvidia 
losgetretene Trend zu Super-Hoch- 
preis-Produkten in Richtung vier- 
stelliger Euro-Summen. Dass das 
Wettrennen um die Performance- 
Krone (,„fastest graphics card in 
the world“) zu reinem Prestige ge- 
worden ist und nur noch sehr we- 
nig mit den Wünschen normaler 
Nutzer zu tun hat, wird spätestens 
mit der Ankündigung der Titan Z 
für rund 3.000 US-Dollar klar. Da- 
neben wirkt AMDs bei Redaktions- 
schluss für etwa 1.500 Euro liefer- 
bare Radeon RI 295 X2 geradezu 
günstig. Dieser Eindruck verfliegt 
rasch, wenn man sich vor Augen 
führt, mit welcher Hardware man 
es genau zu tun hat und wie die 
Alternativen aussehen. PC Games 
Hardware prüft den Status bei Mul- 
ti-GPU von AMD und Nvidia. 


ält besser 


Heißer April: Nvidia kündigt die 3.000-Dollar-Grafikkarte GTX Titan Z an und AMD kontert mit einer 
lieferbaren R9 295 X2 unter 1.500 Euro - Zeit, den Status quo bei Multi-GPU zu beleuchten. 


R9 295 X2 und Titan Z 

Wie erwähnt, ist der Grafikkarten- 
markt um zwei Hochpreis-Modelle 
reicher - das heißt, fast, denn ob- 
wohl Nvidia seine Geforce GTX 
Titan Z bereits am 26. März der 
Öffentlichkeit präsentierte, fehlte 
bei Druckabgabe dieser PCGH von 
Testmustern und Retailkarten jede 
Spur. Man munkelt, Nvidia sei von 
der Radeon R9 295 X2 überrascht 
worden, welche nur zwei Wochen 
später testreif und lieferbar wurde. 
Seitdem ist unklar, ob die Geforce- 
Väter an dem Präsentierten festhal- 
ten - der Launch soll laut Internet- 
Gerüchteküche noch am 29. April 
stattgefunden haben. Einen Test 
der GTX Titan Z bleiben wir daher 
vorerst schuldig. Doch PCGH wäre 
nicht PCGH, wenn wir Ihnen nicht 
zumindest einen fundierten Aus- 


blick auf die Titan Z präsentieren 
könnten. Auf den folgenden Sei- 
ten finden Sie nicht nur unzählige 
Benchmarkwerte mit herkömmli- 
chen SLI-Paarungen vor, sondern 
auch eine Simulation der Titan Z 
anhand der bekannten Spezifikati- 
on. Schauen Sie am besten mal auf 
www.pcgh.de nach, ob die Titan Z 
zwischenzeitlich erschienen ist. 


Gestatten, Vesuvius 

Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die Radeon R9 295 X2, eine in 
mehrlei Hinsicht außergewöhnli- 
che weil kompromisslose Grafik- 
karte. Wie die Rückkehr zur alten 
„X2“-Nomenklatur verrät, handelt 
es sich um ein Dual-GPU-Modell - 
die „HD 7970 X2“ hieß schlicht HD 
7990 -, das der Hersteller über der 
Single-GPU-Speerspitze RI 290X 
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positioniert. Faktisch besteht die 
295 X2 aus zwei 290X-Karten in 
komprimierter Form: AMD vereint 
zwei Hawaii-XT-Grafikchips mit je 
2.816 Shader-ALUs und zweimal 4 
GiByte GDDR5-RAM auf einer 30,5 
Zentimeter langen Platine. Bemer- 
kenswert ist weiterhin, dass AMD 
den beiden via Crossfire-Technolo- 
gie verbundenen GPUs einen hö- 
heren Boost auf den Weg gibt als 
einer Radeon R9 290X im „Uber 
Mode“: Die RI 295 X2 arbeitet mit 
1.018 statt 1.000 MHz und überbie- 
tet damit zwei 290X-Einzelkarten 
im Crossfire-Modus um 1,8 Prozent. 


Interessanter als dieser kosmeti- 
sche Vorsprung ist, ob das Umden- 
ken beim Kühldesign es ermög- 
licht, diese Frequenzen konstant 
aufrecht zu erhalten. Wir erinnern 
uns: Betreibt man eine Radeon R9 
290X (Referenzdesign) im „Uber 
Mode“, führt das zwar zu einem 
1.000-MHz- 
Boost, allerdings auch zu einer 


weitgehend stabilen 
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enormen Lautheit von bis zu 9,6 
Sone. AMDs Partner haben mit 
ihren Eigendesigns gezeigt, dass 
eine 290X nicht wie eine Turbine 


klingen muss, um stabil jenseits der 
Gigahertz-Marke zu arbeiten (siehe 
Einkaufsführer auf Seite 120). 


Liquide Mittel 

AMD kooperiert mit dem Kühlspe- 
zialisten Asetek, um die Radeon RI 
295 X2 zur ersten Referenzkarte 
mit werkseitig installierter Hybrid- 
kühlung zu machen. Jeder einzel- 
ne Grafikchip verfügt über einen 
Mini-Wasserkühlblock 
Pumpe, welche zusammen mit dem 


inklusive 


Single-Radiator einen wartungs- 
freien Kreislauf bilden. Äußerlich 
folgt das Design dem Fullcover- 
Prinzip, intern wird jedoch nicht 
die komplette Platine bedeckt und 
von Wasser durchströmt: Die mit- 
tig platzierten Spannungswandler 
werden mithilfe eines Kupferfä- 
chers und einem Axiallüfter ge- 
kühlt; eine massive Metallplatte 


Metro Last Light: Triple-Crossfire fehlerhaft 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

GTX Titan (876/3.004 M 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 


Tı 
za 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

GTX Titan Black (980/3.500 M 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

GTX Titan (876/3.004 M 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 M 


mrı 
ASSER SR 


T 
I 


T 
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69 88,8 (+96 %) 
66 83,5 (+84 %) 
57 77,5 (471%) 
57 76,8 (+70 %) 
39 53,6 (+18 %) 
37 51,6 (+14 %) 
35 47,8 (+6 %) 
B5) 45,3 
39 51,5 (+99 %) 


38 49,5 (+91 %) 
38 49,3 (+90 %) 
36 48,6 (+88 %) 

21 29,1 (+12 %) 

21 27,7(+7 %) 

19 26,1 (+1 %) 

BEE 25,9 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


2xR9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 295 X2 (1.018/2.500 M 

2 x GTX Titan (876/3.004 M 

GTX Titan Black (980/3.500 M 
GTX 780 Ti (928/3.500 M 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 M 
GTX Titan (876/3.004 M 


Tze=zezı 
Nu nınn 


T 
I 


21 27,2 (+105 %) 
20 26,8 (+102 %) 
200 25,9 (+95 %) 
201 25,5 (+92 %) 
18 24,5 (+84 %) 

AM 14,5 (+9 %) 

108 13,8 (+4 %) 

| WERE 

100 13,1 (-2 %) 


System: Core i7-4770K 0C (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Obwohl wir den neuesten Catalyst-Treiber (auf DVD) 
verwenden, skaliert Metro nur sehr verhalten mit mehr als zwei AMD-Grafikchips. 


Min!l 8 Fps 
Besser 


Crysis 3: Gute Skalierung mit 2 und 3 GPUs 


1.920 x 1.080, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz, 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz, 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz 

GTX Titan (876/3.004 MHz, 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


79 
80 


97,5 (+103 %) 
90,1 (+87 %) 


77 87,8 (+83 %) 
76 86,2 (+79 %) 


aa 53,8 (+12 %) 

2a 51,5 (47 %) 
am 49,1 (+2 %) 
48, 1 


2.560 x 1.600, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - „Fields” 
68 80,8 (+174 %) 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 


50 56,5 (+92 %) 
500 54,5 (+85 %) 
Ana 52,0 (+76 %) 

281 30,8 (+4 %) 

za 29,6 (+0 %) 

BON 29,5 

2511 27,9 (-5 %) 


3.840 x 2.160, SMAA High/MGPU, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz) 


34 44,6 (+175 %) 
am 31,1 (+92 %) 
26 29,1 (+80 %) 
2511 27,4 (+69 %) 
dal 16,2 
1a 15,8 (-2 %) 
1311 15,1 (-7 %) 
ABl 14,4 (-11 %) 


System: Core i7-4770K 0C (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, MIR SF 

Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: In Crysis 3 bringt jeder zusätzliche Grafikchip ein klares “ ps 

Fps-Plus, die Singlechip-Karten wirken neben den MGPU-Setups unglaublich langsam. Besser 
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Schaubild der Radeon R9 295 X2 


Das Design der Radeon R9 295 X2 ist in mehrerlei Hinsicht bemerkenswert, weshalb wir an dieser Stelle einen Blick auf die Konstruktion werfen. 
Wer diese Grafikkarte nutzen möchte, sollte nicht nur ein starkes Netzteil, sondern auch ein geräumiges Gehäuse besitzen. 


Dual-BIOS und Crossfire X Strom: Die Ampere-Falle [2] 
Seit der R9-290-Reihe verzichtet AMD auf Crossfire-An- Obwohl die 295 X2 zwei 8-Pol-Buchsen trägt, die 
schlüsse an der Oberseite. Das Backup-BIOS per für je 12,5A ausgelegt sind, fließen unter Volllast 
Schalter lädt indes zu BIOS-Modifikationen ein. beinahe 24 Ampere durch ein Kabel (siehe Text). 


Displayausgänge en masse [37 
Die Slotblende der 295 X2 verzichtet zugunsten einiger 
Luftauslässe auf einen zweiten DVI-Ausgang, trägt zum Aus- 
gleich jedoch vier Mini-Displayports gemäß 1.2er-Spezifikation. 
Ultra HD mit 60 Hertz ist damit möglich — auch als Dual- oder 
Triple-Head, sofern Sie die passenden LCDs besitzen. 


Kühlung und Platine © 
Das Layout der 30,5 Zentimeter 
langen Platine erinnert an vorige 
Dual-GPU-Karten aus dem Hause 
AMD. Die Grafikchips sitzen jeweils 
an den Seiten des Printed Circuit 
Boards (PCB), umringt von jeweils 4 
GiByte GDDR5-Speicher. In der Mit- 
te bringen die Ingenieure nicht nur 
die komplette Spannungswandlung 
unter - hier liegt der rechts sicht- 
bare Kupferfächer auf —, sondern 
auch den Brückenchip. Letzterer 
stammt erneut vom Hersteller PLX 
und stellt die Kommunikation der 
beiden GPUs untereinander sicher. 
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PUOGH-Extreme-PO 


Wer kompromisslose Leistung sucht und bereit ist, etwas tiefer in die Tasche 
zu greifen, bekommt mit dem PCGH-Extreme-PC ein absolutes Top-Gerät. 


Der PCGH-Extreme-PC ist das Flagg- 
schiff unter den PCGH-PCs mit kompro- 
missloser Leistung und Ausstattung. Auf 
der Sockel-2011-Platine von Gigabyte 
ist der 6-Kern-Prozessor Intel Core i7- 
4930K verbaut, der bis zu zwölf Threads 


gleichzeitig verarbeiten kann. Wenn Sie 


also darauf angewiesen sind, dass viele 


Rechenaufgaben möglichst schnell aus- 


geführt werden, gibt es derzeit kaum eine 


sinnvolle Alternative. Im Cinebench ist 


diese CPU beispielsweise um stolze 44 


Offizielles POCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-) 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Prozent schneller als ein Core i7-4770K. 


Bei der Grafikkartenauswahl haben wir 


bewusst auf die doppelt so teure GTX Ti- 


tan Black verzichtet und stattdessen eine 
übertaktete, leise GTX 780 Ti ausgewählt: 
Diese erhält dank guter Kühlung ihren 
OC-Takt stabiler aufrecht als Titan-Black- 


Referenzkarten und kann damit leicht an 


diesen Modellen vorbeiziehen. Ein High- 
light ist auch die 1-Terabyte-SSD. Gebaut 


und verkauft wird dieser PC von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


) 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
6Core- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Xeon E3-1230 3 Intel Core i5-4670K _ | _IntelCore i7-4770K Intel Core i7-4770K | Intel Core i7-4930K 
Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte | Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
Mainboard Asrock 287 Pro4 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 287 Extreme 4 Asrock 287 Extreme 4 Gigabyte X79-UPA 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Adata SP90O) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-H 


DD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


4.000-GB-HDD (WD) 


| Speicher 16 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Corsair) |8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) |16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power E9 CM 580W!|Be quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2x Fractal -Lüfter, WLAN 


2 x Fracta -Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2x Fractal-Lüfter, WLAN 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 63 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 369 Watt (402 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.708 (F), 20.719 (C), 143.238 () 


6.860 (F), 17.700 (C), 161.591 ( 


) 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 () 


10.792 (F), 30.443 (C), 168.104 (() 


3D Mark 11 P8.531, X2.952 P10.216, X3.861 P11.834, X4.483 P12.924, X5.179 P14.643, X5.640 
Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4XxAA) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 172 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,68 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 11,71 Punkte 
PREIS e em & 
a €1.249, €1.349, €1.559, €1.879, €2.549, 
PREIS €1.329,- €1.429,- €1.639,- €1.959,- €2.669,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 

© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 

e ) 04.2014 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 

ED 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 

e Treibe 2 
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Im Anflug: Geforce GTX Titan Z 


Was ist 2.999 US-Dollar teuer, trägt zwei GK110-GPUs nebst 12 GiByte 
Speicher und ist drei Slots hoch? Nvidias Geforce GTX Titan Z! 


5.760 Rechenwerke 
GiByte Speicher, 8 TI 
Rechenleistung und 
US-Dollar Startpreis 
ten die Eckdaten de 


rwmia 


12 
FLOPS 
2.999 
„so lau- 
s neuen 


Nvidia-Schlachtschiffes auf 
Basis zweier voll ausgebauter GK110-Grafikchips (2 x 2.880 ALUs, 2 x 384 Bit, 2 
x 6 GiByte). All das wird von einem monströsen Triple-Slot-Kühler auf Betriebstem- 
peratur gehalten, obwohl man munkelt, dass die Titan Z mit einer TDP von 375 


Wat 


AVAVAVAVAVAVAVA 


ki) 


auskommen wird. Da Nvidia bis Redaktionsschluss keine Testmuster verteilte, 


wagen wir eine Simulation, basierend auf den publizierten Werten. Rechnerisch 


benötigen zwei GK 
nicht einmal 700 M 
Titan Black erreicht 
von 5,64 TFLOPS, di 


10-GPUs für 8 TFLOPS Rechenleistung einfacher Genauigkeit 
Hz, jede GPU kommt so auf 4,03 TFLOPS. Zum Vergleich: Eine 
mit ihrem typischen Boost auf 980 MHz bereits einen Durchsatz 
e Titan Z wäre mit den aktuellen Daten also höchstens 42 


Prozent schneller, ohne Mikroruckeln einzubeziehen. Das Underclocking gegenüber 


der Titan Black und 


GTX 780 Ti investiert Nvidia vermutlich in geringen Verbrauch 


und ein leises Betriebsgeräusch. Unsere Simulation belegt, dass die Radeon R9 


295 X2 überall deu 


voraussichtlich eben 


ich schneller wäre als eine GTX Titan Z dieser Aus! 
so deutlich höherer Leistungsaufnahme). Wer eine 


egung (bei 
hochwertige 


GTX 780 Ti auf 1,3 GHz treibt, ist nicht weit von dieser Leistung entfernt. 


Grafikkarte 


Anno 2070 


Grid 2 | Bioshock 3 


Crysis 3 


Metro LL 


2 x GIX 780 Ti 


39,0 


42,0 75,1 


29,1 


25,9 


GTX Titan Z* 


30,1 


32,1 58,0 


22,0 


19,6 


780 Ti@ 1,3 GHz 


27,0 


30,4 52,9 


20,2 


18,0 


GTX Titan Black 


213 


24,3 41,0 


15,8 


14,5 


R9 295 X2 


44,1 


51,1 62,9 


31,1 


25,5 


R9 290X 


22,9 


26,4 Son 


16,2 


13,3 


Fps-Werte in UHD 


*Simuliert an 


hand 780-Ti-SLI @ 700/3.500 MHz (GPU/RAM) 


verbindet alle Komponenten, sorgt 
für Stabilisierung und Hitzevertei- 
lung auf der ganzen Platine. Der 
Wärmetauscher ist ab Werk mit ei- 
nem 120-Millimeter-Lüfter bestückt 
und muss vor Inbetriebnahme im 
Gehäuse untergebracht werden - 
moderne PC-Behausungen bieten 
fast immer einen geeigneten Platz. 


Von Sone und Watt 

In der Praxis überzeugt die Hybrid- 
kühlung der Radeon R9 295 X2 mit 
einem vernünftigen Kompromiss 
aus Lautheit und Temperaturen. 
Im Vergleich mit dem 290(X)-Re- 
ferenzdesign ist die 295 X2 sogar 
ein echter Leisetreter - zumindest 
unter Volllast. Unsere Messwerte 
belegen jedoch auch, dass die Rade- 
on 295 X2 im Leerlauf unnötig viel 
Lärm erzeugt (2,7 Sone), da AMD 
auf einen Niedrigtour-Modus der 
Lüfter verzichtet hat - angesichts 
33 Watt Leistungsaufnahme ver- 
wundert diese Entscheidung sehr. 


Löblich ist, dass Zero Core Power 
bereits perfekt funktioniert: Wech- 
selt der Monitor in den Stand-by- 
Modus oder wird er komplett ab- 
geschaltet, legt sich die RI 295 X2 
automatisch schlafen, erkennbar 
an der abgeschalteten Beleuch- 
tung und stehendem Lüfter. Im 
„Quadfire“-Test (siehe weiter im 
Text) mit zwei dieser Grafikkarten 
greift die zweite Stromsparfunkti- 
on, welche AMD der Konkurrenz 
voraus hat: Sind die Treiber instal- 
liert, verharrt die zweite RI 295 X2 
(oder ein beliebiges Hawaii-Modell 
neben der Hauptkarte) solange im 
Stand-by-Modus, bis ein Spiel ge- 
startet wird, das per Crossfire auf 
alle GPUs zurückgreift. 


Den unter Spielelast schlimmsten- 
falls erzeugten 4,7 Sone steht eine 
maximale Kerntemperatur 
weniger als 70 Grad Celsius pro 


Grafikchip gegenüber; die im Ca- 


von 


talyst Control Center gesetzte Tem- 
peraturgrenze liegt indes bei 75 °C 
und lässt sich nicht anheben. Ange- 
sichts der - für eine Dual-GPU-Gra- 
fikkarte - gemäßigten Lautstärke 
mag die maximale Leistungsauf- 
nahme von 560 Watt überraschen, 
sie passt aber perfekt zur Hardware 
unter der Haube. Derartige Werte 
erreicht die R9 295 X2 übrigens 
nur, wenn man ihr richtig zu tun 
gibt - wer nur in Full-HD mit MSAA 
spielt, bewegt sich wegen starker 
CPU-Limitierung weit unter der 
500-Watt-Marke, sollte sich jedoch 
fragen, ob er mit einer 150-Euro- 
Grafikkarte nicht besser bedient 
wäre. Ultra High Definition und Su- 
persampling sind die Disziplinen, 
in denen AMDs Flaggschiff glänzt. 


Achtung, Amperehunger! 

Bei aller Euphorie um die mögliche 
Leistung: Der enorme Energiehun- 
ger der R9 295 X2 sollte schon vor 
dem Kauf beachtet werden und 
forderte schon jetzt Opfer. Unseren 
Messungen zufolge werden einzel- 
ne 12-Volt-Schienen selbst ohne 
Overclocking oder Erhöhung des 
Power Targets mit dem Rekordwert 
von knapp 23,5 Ampere belastet. 
Bei der verbleibenden Restspan- 
nung unseres Test-Netzteils von 
11,58 Volt ergibt das über 271 Watt. 


Unsere diesbezügliche Nachfrage 
hin kommentierte AMD wie folgt. 
Die RI 295 X2 sei ein Produkt, 
welches mit extremer Vorsicht zu 
behandeln sei und welches nicht 
dazu entworfen wurde, mit jedem 
Netzteil zusammenzuarbeiten. Um 
die schnellste Grafikkarte der Welt 
abzuliefern, brauche man mehr 
Leistung als in der PCI-E-Spezifika- 
tion ursprünglich vorgesehen. Auf 
www.amd.com/295X2 führt AMD 
eine Liste mit X2-tauglichen Netz- 
teilen und kommentiert weiter, die 
PCI-Express-Spezifikation empfeh- 
le aufgrund des Formfaktors und 


' 


Geforce 7900 GX2 
Die OEM-Karte 7900 
GX2 ermöglicht Anfang 
2006 erstmals Quad-SLI, 
allerdings instabil. Die 
Revision 7950 GX2 folgt 
wenige Monate später. 


Radeon HD 3370 X2 

Am 28.01.2008 bläst AMD zum Angriff auf 
den Single-GPU-Champion Geforce 
8800 Ultra, zwei HD- 
3870-GPUs 

auf einem PCB 
sollen’s richten. 


Y 
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Geforce 9800 GX2 
Knapp zwei Monate 
nach der HD 3870 X2 
kontert Nvidia mithilfe 
zweier G92-GPUs auf 
zwei Platinen - der 
„Toaster“ ist geboren. 


www.pcgameshardware.de 


thermischer Gesichtspunkte zwar 
150 Watt pro 8-Pol-Anschluss (= 
12,5 Ampere), aber die Anschlüs- 
se selbst seien elektrisch nicht auf 
diese Wattleistung beschränkt. Da- 
her benötige die R9 295 X2 auch 
nur zwei 8-Pol-Anschlüsse und 
könne über zwei weitere auch im 
Crossfire mit einer zweiten gleich- 
artigen Karte betrieben werden. 
AMD empfiehlt generell Netzteile, 
welche über zwei 8-Pol-Anschlüsse 
ohne Adapter und über getrennte 
12-Volt-Schienen verfügen. Jede 
12-Volt-Schiene sollte 23 Ampere (= 
336 Watt) zu liefern im Stande sein 
und zwei Schienen müssten kom- 
biniert 50 Ampere, also bis zu 600 
Watt, schaffen. Jene 600 Watt pas- 
sen zu dem von uns gemessenen 
Spitzenwert von 560 Watt - wer 
eine R9 295 X2 übertaktet, landet 
schnell bei 600. 


Die Radeon RI 295 X2 ist folglich 
ein ernsthafter Grund für Kilowatt- 
netzteile. Im Test gelang es uns, ei- 
nige Geräte bis 1.000 Watt zur Not- 
abschaltung zu zwingen. Diagnose: 
heftige Überlast auf den 12-Volt- 
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Radeon R9 295 X2 (oben) trifft 
auf ihre Vorgängerin, die HD 7990. 
Die Unterschiede zwischen den 
Kühldesigns sind offensichtlich. 


Schienen. Viele moderne Geräte 
bieten mehrere 12-Volt-Rails, die 
vom Nutzer getrennt angesteuert 
werden müssen. Ein solcher Fall 
ist auch das Platimax 850W unse- 
rer Grafikkarten-Testsysteme: Wie 
wir von Enermax erfuhren, hat das 
Gerät kein Problem mit der neuen 
AMD-Grafikkarte, sofern die modu- 
laren Kabel an die passenden Buch- 
sen gesteckt werden. Falls Sie sich 
unsicher sind, ob Ihr Netzteil einer 
R9 295 X2 gewachsen ist, sehen Sie 
in der Bedienungsanleitung nach, 
schauen Sie auf der Website des 
Herstellers oder fragen Sie beim 
Support an. 


Taktung & Spiele-Leistung 

AMD betont zwar, dass die Grafik- 
chips ihren Takt konstant auf 1.018 
MHz halten können, in unserem 
Testparcours kommt es jedoch zu 
einigen Tiefs unter die 1.000-MHz- 
Marke. Anno 2070 läuft in UHD 
nach einer Aufheizperiode mit 
rund 950 MHz (beide GPUs) und 
auch in Battlefield Bad Company 
2 kommt es zu Drops unter 1 GHz. 
Crysis 3, Battlefield 4 und weitere 


CoD Ghosts: Abstürze mit Triple-Crossfire 


2.560 x 1.600, SMAA, 16:1 HQ-AF - „Deep Dive” 


R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 6 78,8 (+77 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) al 78,5 (+76 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 74,3 (+67 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 2 46,1 (+4 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) N 44,7 (+0 %) 
R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) EEE 44,5 (Basis) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 8 41,4 (-7 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Sowohl SLI als auch Crossfire erzielen gegenüber einer 
Karte ein Fps-Plus von rund 75 Prozent; SLI punktet bei den Min-Fps. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite: Von Ruckeln keine Spur 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 IMMHz 87,0 (+139 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 75,1 (+106 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 69,1 (+90 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 62,9 (+73 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEE 41,0 (+13 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEE 39,0 (+7 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EEBAIN 36,4 (Basis) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEEEOIN 32,1 (-12 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Mangels „echter“ Kantenglättung wie MSAA/SSAA 
läuft Bioshock Infinite beim Einsatz mehrerer GPUs flüssig wie Butter in der Sonne. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4: Naval Strike (DLC) 


1.920 x 1.080 + 150 % Res-Scale, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Lost Islands” 


R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) 2 91,2 (+78 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 76 En 90,5 (+77 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) U En 89,1 (+74 %) 
Geforce GTX Titan Black/6G RS 56,6 (+11 %) 
Geforce GTX 780 Til3G EEE 52,9 (+3 %) 
Radeon R9 290X/4G „Uber“ EEE 51,2 (Basis) 
Geforce GTX Titan/oG EEE 49,1 (-4 %) 
Geforce GTX 780/36 EEE 45,7 (-11 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G EAN 39,7 (-22 %) 
Geforce GTX 770/26 EEE 38,0 (-26 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G EEE 33,4 (-35 %) 
Geforce GTX 670/26 EN 32,5 (-37 %) 
Geforce GTX 760/26 ER 31,1 (-39 %) 
Radeon HD 7870/26 EHER 25,7 (-50 %) 
Geforce GTX 660/26 EEEEERNIN 25,6 (-50 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Man glaubt es kaum, aber bei rund 90 Fps ist unser 
übertakteter Testprozessor am Ende seiner Leistungsfähigkeit angekommen. 


MiMII 2 Fps 


» Besser 


' 


HD 4870 X2 

AMD vereint im heißen 
August zwei seiner 
neuen HD-4870-Karten 
mit je 1 GiB RAM zu 
einer mächtigen, aber 
sehr lauten Einheit. 


“s.oo0000000e. Q3 2008 IKEIZEZEZZEZTIZEIZEIeIIEr EEE 02008/2009 Esser 


Y 


Geforce GTX 295 


tung, Anfang 
2009 folgt die 
Single-PCB- 


Revision. b; 


www.pcgameshardware.de 


Zu Weihnachten 2008 startet die GTX 295 
auf Basis zweier PCBs und Radialbelüf- 


ns En ds; 


end 


Radeon HD 5970 
„Hemlock”, die erste 
Dual-GPU-Karte mit 
DX11-Funktionen, 
erscheint im November 
2009 und ist sehr lange 
allein auf weiter Flur. 


x 
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Testspiele laufen konstant mit dem 
beworbenen GPU-Boost, womit die 
R9 295 X2 stets höhere Bildraten 
erzeugt als zwei 290X-Referenzkar- 
ten im „Uber Mode“. Ist das einmal 
nicht der Fall, bleibt X2-Käufern 
das Powertune-Limit im Catalyst 
Control Center: Wer den Regler 
nach rechts zieht, kann damit den 
Takt auf Kosten des Stromver- 
brauchs stabilisieren - hier ist das 
Netzteil umso mehr gefragt. 


Radeon-Grafikkarten entfalten ihre 
volle Leistung traditionell erst in 
fordernden Einstellungen. AMD ist 
sich dessen bewusst und bewirbt 
die Radeon R9 295 X2 als Nonplus- 
ultra für den Ultra-HD-Standard, 
Spielen in 3.840 x 2.160 Pixeln. 
Da sich der Hersteller standhaft 
Downsampling verschließt, 
hohe Auflösungen an gewöhnli- 
chen Displays nutzbar zu machen, 
ist ein solcher Bildschirm die ein- 


um 


zige Möglichkeit, um die enorme 


Rechenleistung von bis zu 11,5 
TFLOPS in jedem Spiel sinnvoll zu 
nutzen, von Bit-/Litecoin-Mining 
einmal abgesehen. In den Bench- 
marks fangen wir erst gar nicht mit 
Full-HD inklusive Multisampling an. 
Zwar testen wir mit einem flinken 
Core i7-4770K @ 4,6 GHZ, in 1080p 
wird das Crossfire-Gespann ebenso 
wie die SLI-Kombinationen in sei- 
ner Entfaltung behindert. Falls Sie 
einen Full-HD-Benchmark erspä- 
hen, dann kommt dort Supersamp- 
le-Anti-Aliasing zum Einsatz. 


Die Zusammenfassung aller abge- 
bildeten Benchmarks lautet: AMDs 
Radeon R9 295 X2 erreicht eine 
vergleichbare Leistung wie zwei 
Geforce GTX 780 Ti im SLI-Modus. 
Wie immer gibt es Spiele, die mal 
dem einen und mal dem anderen 
Gespann besser schmecken. Die 
R9 295 X2 beziehungsweise zwei 
290X-Karten im Crossfire haben 
in extremen Einstellungen Vorteile 


aufgrund des größeren Grafikspei- 
chers. In diesen Fällen setzen sich 
die beiden mitgetesteten „Titan 
Classic“-Karten dank ihrer 6 GiByte 
pro GPU vor das Ti-Duett. 


Mikroruckel-Analyse 

Die Vergangenheit der Multi-GPU- 
Grafikkarten bedingt es, nicht nur 
die angezeigten, sondern auch die 
gefühlten Bildraten zu bewerten. 
Die Radeon R9 295 X2 leidet wie 
jeder 
auf Basis von Alternate Frame Ren- 
dering (AFR) unter Mikroruckeln 
und gegenüber einer einzelnen 
GPU größeren Eingabezerögerung. 
Sowohl AMD als auch Nvidia muss 
man jedoch zugute halten, dass 
die zwischenzeitlich ergriffenen 
Maßnahmen, das Mikroruckeln zu 
lindern, von fühlbarem Erfolg ge- 
krönt sind. Sowohl die R9 295 X2 
als auch beispielsweise GTX-Titan- 
SLI zeigen zwar Mikroruckeln, des- 


andere Zusammenschluss 


sen Ausmaße sind jedoch deutlich 


geringer als noch vor einigen Jah- 
ren. Bei AMD dürfen Crossfire-Nut- 
zer übrigens den Direktvergleich 
anstreben: Wer „Frame Pacing“ im 
Catalyst Control Center abschal- 
tet, bekommt das ganze, rucklige 
Ausmaß zu Gesicht. Ein paar Seiten 
weiter finden Sie zwei exempla- 
rische Frametime-Messungen der 
Radeon R9 295 X2 und Vergleichs- 
karten. 


Zwischenfazit: R9 295 X2 

Mit der Radeon HD 7990 nahm sich 
AMD erstmals die Kritik an den lau- 
ten Referenzdesigns zu Herzen und 
lieferte eine Dual-GPU-Grafikkarte 
mit akzeptabler Lautstärke ab. Die 
neue Radeon R9 295 X2 folgt dem 
damals eingeschlagenen Pfad und 
kann im Gegensatz zur Vorgänge- 
rin ihre hohe Leistung fast immer 
aufrechterhalten. Der Schritt von 
reiner Luftkühlung zu einer Hyb- 
ridlösung erweist sich als goldrich- 
tig, um der enormen Abwärme des 


Anno 2070: 295 X2 drosselt, ist aber extrem flink 


Crysis: Jede Zusatz-GPU ist fühlbar 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz, 

R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz, 


2 x GTX Titan (876/3.004 MHz 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 85,2 (+103 %) 
R9 295 X2 (-950/2.500 MHz) 19,6 (+90 %) 

En 11,9 (+71 %) 

a 68,0 (+62 %) 

42,0 (Basis) 

Bl 10,3 (-4 %) 

El 33,1 (-9 %) 

3 35,7 (-15 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


2 x R9 295 X2 (-950/2.500 MHz) EEE 45,1 (+97 %) 

R9 295 X2 (-950/2.500 MHz) N 44,1 (+93 %) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz EB 43,4 (+90 %) 

2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 39,0 (+70 %) 
) EB 36,5 (+59 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEEZMII 22,9 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEERON 21,3 (-7 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEIBII 19,8 (-14 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EB 18,9 (-17 %) 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz) 


2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) 

R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 

GTX Titan (876/3.004 MHz) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Ice” 


R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz a 133,6 (+141 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) ET 100,3 (+81 %) 

93,8 (+69 %) 

89,4 (+61 %) 

N 55,5 (Basis) 

sl 51,8 (-7 %) 

Sl 49,4 (-11 %) 

Sl 47,3 (-15 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Ice” 


2x R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) EB 103,1 (+241 %) 

R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz GE 81,2 (+169 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) AS 53,1 (+76 %) 

as 49,8 (+65 %) 
SI 47,1 (+56 %) 
E23 30,2 (Basis) 
sl 26,8 (-11 %) 
EA 25,7 (-15 %) 
3l| 24,7 (-18 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Die R9 295 X2 muss ihren Takt senken, da sie an ihr 
TDP-Limit gelangt. Mehr als zwei AMD-GPUs im Crossfire skalieren kaum oder negativ. 


Mind] 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Crysis aus dem Jahr 2007 ist in Ultra HD nach wie vor 
eine Herausforderung — zumindest für Single-GPU-Grafikkarten. 


Min 2 Fps 


» Besser 


' 


Radeon HD 6990 
Zwei Cayman-GPUs 
liefern Anfang März 
Leistung satt, die HD 6990 
wird jedoch bis zu 10,2 
Sone laut und verbraucht 
maximal 374 Watt. 


Y 


Geforce GTX 590 


Fermi. Die Karte ist zwar 
stromhungrig, 
aber relativ 
leise. 
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Drei Wochen nach der HD 6990 kontert 
Nvidia mit dem ersten Doppel- 


Geforce GTX 690 
Im Mai 2012 erscheint 
Nvidias GK104-Duett, das 
mit 999 Euro (UVP) nicht 
nur sehr teuer, sondern 
auch sehr schnell, ener- 
gieeffizient und leise ist. 


www.pcgameshardware.de 
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3x Ultra HD alias „12K”: 
Gehversuche mit Kinderschuhen 


Der Aufbau eines „12K”-Setups, also der Betrieb von drei Ultra-HD-Bild- 
schirmen nebeneinander, birgt so manche Tücke. Speziell die Einrichtung 
des Hochformats (siehe Bild) erweist sich derzeit als schwierig. 


Eigentlich wollten wir Ihnen eine ganze LKW-Ladung beeindruckender 12K-Bench- 
marks liefern, bei der Umsetzung stießen wir jedoch auf zahlreiche Probleme - teils 
behebbar, teils nicht. Fangen wir chronologisch an: Um aktuelle UHD-Panels mit maxi- 
maler Auflösung und 60 Hertz zu betreiben, benötigt man Grafikkarten mit Displayport 
1.2 (DP), für 3 x UHD entsprechend drei dieser Ausgänge. Die meisten Grafikkarten 
bieten nur einen DP, im Falle der Radeon R9 295 X2 und älterer Dual-Radeons stehen 
ausreichend Mini-Displayports zur Verfügung, anhand derer sich das Problem mit den 
passenden Adaptern umgehen lässt. 


Derart ausgestattet war es uns nicht möglich, alle drei LCDs mit 60 Hertz zu betreiben, 
Bildfehler und nicht erkannte Displays waren die Regel. Nach dem Wechsel auf 
rucklige) 30 Hertz gelang uns der Zusammenschluss zu einer Eyefinity-Gruppe im 
Hochkant-Format — auf einer Radeon HD 7990. Die R9 295 X2 hingegen wollte 
partout keine Hochkant-Anzeigengruppe erstellen, weshalb wir die Benchmarks dann 
doch im 16:3-Breitbild durchführten, einer Aufstellung, die das periphere Sehen (die 
Ränder) unterstützt. Wie Sie rechts erkennen, läuft 12K bzw. Triple-4K keineswegs flüs- 
sig, obwohl wir in den Spielen lediglich FXAA einschalten. Viele Titel bieten die enorme 
Pixelmenge erst gar nicht an, beispielsweise alle DX9-Spiele. Quad-Crossfire ließ sich 
indes gar nicht zur Darstellung von Spielen in 12K überreden. 


Grafikkarte Anno 2070 | Battlefield 3 Grid 2 Tomb Raider 


Radeon HD 7990 6-85 Fps 21-23,6Fps |20-24,2Fps | 9- 12,7 Fps 


Radeon R9295X2 | 16-18,6Fps | 32-33,9 Fps | 34 - 38,5 Fps | 17 - 20,5 Fps 


Thief unter Mantle: läuft; WoW & Bioshock Infinite: Auflösung nicht verfügbar; Goat 
Simulator: Blackscreen nach Setzen d. Auflösung; CoD Ghosts: Absturz nach Laden des 
Spiels; Sesam 3: Hochkant-Auflösung nur im Fenster möglich; Skyrim: unmöglich 


Grid 2: Ab 2 GPUs geradezu „überflüssig” 


Tomb Raider: Lara freut sich über jede GPU 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


2 x R9 295 X2 0 123,1 (+168 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 05 122,8 (+168 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) TE EN 86,9 (+89 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEE 71,7 (+56 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 64,2 (+40 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEEEEIIN 45,9 (Basis) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEBZIER 45.2 (-2 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 43,3 (-6 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 39,3 (-14 %) 


3.840 x 2.160, Ax SGSSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


2 x R9 295 X2 5 97,6 (+270 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz EB EN 74,7 (+183 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) EA 51,1 (+94 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 42,0 (459 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) EEEEEB3IN 37,7 (+43 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EERZIN 26,4 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) TERMIN 24,3 (-8 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EERUN 23,2 (-12 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) BIN 21,0 (-20 %) 


1.920 x 1.080, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


2x R9 295 X2 231 137,2 (+269 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz 101,2 (4172 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) EG 72,6 (+95 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEE 68,2 (+83 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) EEEEESSIR 61,6 (+66 %) 
R9 290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EBEN 37,2 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEEBBI 36,6 (-2 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEEEEBZI 35,0 (-6 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 31,8 (-15 %) 


3.840 x 2.160, 4x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


2xR9295X2 EEEEEBZIE 44,3 (+282 %) 
R9 295 X2 + 290X @ 1.000/2.500 MHz EEBOIN 35,2 (+203 %) 
R9 295 X2 (1.018/2.500 MHz) EIS 22,5 (+94 %) 
2 x GTX Titan (876/3.004 MHz) IHIBIN 18,3 (+58 %) 
2 x GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) [BI 14,3 (+23 %) 
R9 290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) MOll 11,6 (Basis) 

GTX Titan Black (980/3.500 MHz) [| 11,0 (-5 %) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Ill 9,4 (-19 %) 
GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) MI 9,0 (-22 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, Mi SF System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.4 Beta, Min F 
Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: Schlechte Performance kann man Grid 2 wahrlich nicht ps Gef. 337.50 Beta Bemerkungen: In Ultra-HD sind die 3 GiB RAM der GTX 780 Ti zu we- ps 
vorwerfen. Ab drei Grafikchips ist sogar 4x SGSSAA möglich - in Ultra HD, wohlgemerkt. >» Besser nig, natürlich auch im SLI-Betrieb. Davon bleiben die Titanen und AMD-Karten verschont. » Besser 
Radeon HD 7990 GIXTitanz ;, R9 295 X2 
Fast ein Jahr nach der Vor der R9 295 £ Die erste Dual-GPU- 


GTX 690 startet „Mal- 
ta” und punktet mit 
einer relativ leisen Küh- 
lung sowie moderater 
Leistungsaufnahme. 


X2 angekündigt, 
aber noch nicht 
auf dem Markt: 


Nvidias GTX Titan Z wird vermutlich 
auf hohe Energieeffizienz getrimmt. 


Referenzkarte mit Hy- 
bridkühlung. Moderate 
Lautstärke und enorme 
Leistung(saufnahme) 
sind die Eckdaten. 
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Übersicht: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon Radeon Radeon | Radeon | Geforce Geforce Geforce 

R9 295 X2 RI 290X* HD 7990 | HD 6990 | GTX 690 | GTX 780 Ti | GTX 590 
Lautstärke 
Leerlauf 2,7 Sone 0,6 Sone 0,4 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 2,0 Sone 
ee a 4,7Sone | 4,4-9,6Sone | 4,7Sone | 10,2Sone | 4,3Sone | 4,6Sone | 3,7 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 33 Watt 21 Watt 30 Watt 42 Watt 25 Watt 16 Watt 54 Watt 
ir a mn 560 Watt | 249-289 Watt | 359 Watt | 328 Watt | 274 Watt | 248 Watt | 343 Watt 
*\Werte für die R9 290X im Quiet- und Uber-Modus. PCGH testet mit Powertune (AMD) respektive Power Target (Nvidia) auf Standard. Für 
diesen Test haben wir uns entschieden, das jeweilige Maximum unserer Messungen der Leistungsaufnahme anzugeben - je nach Karte tritt 


dieses innerhalb unserer Messungen entweder in Anno 2070 oder Battlefield: Bad Company 2 auf. 


Streitgespräch: Ist Multi-GPU sinnvoll? 


Die beiden PCGH-Redakteure Marco Albert und Raffael 
Vötter streiten darüber, ob ein Multi-GPU-Setup sinnvoll 
ist oder ob man besser darauf verzichten sollte. 


ur 


Marco Albert 


Mithilfe von mehreren Grafikkarten lässt sich 
die Leistung deutlich steigern. Während Marco 
Multi-GPU als Aufrüstoption sieht, setzt Raff 
lieber auf eine neue, „große” GPU. 


Marco: Da Ultra-HD-Displays langsam in finanzierbare 
Gefilde kommen, werde ich meinen Gaming-PC damit 
ausstatten. Wie unsere Tests in der PCGH 05/2014 
gezeigt haben, sind selbst High-End-Grafikkarten mit 
dieser Auflösung überfordert. Daher ist es sinnvoll für 
mich, mit mindestens zwei Grafikkarten im Rechner zu 
arbeiten. 


Raff: Derzeit nutzt du ja eine Radeon HD 7870. Wenn 
du eine zweite einsetzen würdest, erreichst du damit 
bestenfalls die Leistung einer R9 290X — aber nur auf 
dem Papier. In der Praxis wirst du feststellen, dass 

in gefühlt jedem zweiten Spiel der Treiber kein Profil 
mitbringt und nur ein Grafikprozessor arbeitet. 


Marco: In der Regel kann man selbst ein Profil anlegen 
oder der Hersteller liefert dies mit einem Treiber-Update 
nach. Vor allem bei populären Spielen mache ich mir 
da keine Sorgen. Was aber am wichtigsten ist: Für eine 
zweite Radeon HD 7870 zahle ich neu nur 150 Euro, 
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LEIEN] Vötter i 


Ein Multi-GPU-Setup ist in 
erster Linie dann sinnvoll, 
wenn man die Leistungs- 

spitze erklimmen möchte. 


während eine R9 290X rund 450 Euro kostet. Bei der 
Ersparnis lebe ich gerne mit kleineren Problemen. 


Raff: Kleinere Probleme? Da du nicht nur treuer 
PCGH-Leser, sondern auch -Schreiber bist, weißt du 
bestimmt, was Mikroruckeln ist. Also ich halte die Idee, 
nur die angezeigte, aber nicht die gefühlte Bildrate zu 
erhöhen, für Unsinn. 


Marco: Zunächst ist die Treiberentwicklung vorange- 
schritten und das Mikroruckeln ist sowohl bei AMD als 
auch bei Nvidia lange nicht mehr so schlimm wie noch 
vor ein paar Jahren. Und da ich grundsätzlich nur mit 
60 Fps und Vsync spiele, gibt mein Rechner die Frames 
in einer geregelten Reihenfolge aus. 


Raff: Wahrscheinlich auch noch mit Triple-Buffering, 
nicht wahr? Mikroruckeln ist ja nur eines der Probleme, 
die pro zusätzlicher GPU um ein Frame erhöhte Einga- 
beverzögerung kommt dazu. Wenn ich meine üblichen 
Bildraten zwischen 20 und 50 - ich aktiviere immer 
Super- und Downsampling — auf einem Multi-GPU-Set- 
up einstelle, komme ich wegen der Latenz gar nicht 
zurecht. Das heißt, ich muss die Qualität wieder senken, 
um ein vergleichbares Spielgefühl zu erhalten. 


kompromisslosen Designs Herr zu 
werden - Asus hat es vor einiger 
Zeit mit der Ares II vorgemacht. 


So positiv diese Entwicklung ist, 
der Preis hat es in sich: Zwar ver- 
langt AMD nicht die 2.999 US-Dol- 
lar, mit denen Nvidia die Geforce 
GTX Titan Z an den Mann bringen 
möchte, die von AMD aufgerufe- 
nen 1.500 Dollar schränken den 
potenziellen Käuferkreis jedoch 
auf eine überschaubare Zahl ein. 
Für diese Summe erhalten Sie auch 
zwei gelungene Herstellerdesigns 


Marco: Aber im High-End-Bereich sehe ich da durchaus 


einen 


utzen, beispielsweise wenn man zwei potente 


Grafikkarten zusammenschließt und damit zum Beispiel 
drei UHD-Monitore befeuern möchte. Mit nur einer GPU 
kommt man aus dem Ruckeln gar nicht heraus. 


Raff: Das ist übrigens der einzige Punkt, bei dem ich 
dir zustimmen kann. Wer die absolute Leistungsspitze 
erklimmen möchte, etwa für bestmögliche Bildqualität, 
kommt um Multi-GPU-Setups kaum herum. Man erhält 
dadurch eine Leistung, die mit einer Solokarte selbst 
übertaktet nicht erreichbar ist - ganz anders sieht es 
bei der Kopplung zweier Mainstream-Karten anstelle 
einer High-End-Karte aus (s. HD-7870-Crossfire). 


Marco: Deine Argumente sind durchaus stichhaltig, 
trotzdem kann ein Multi-GPU-System im Midrange 
sinnvoll sein, etwa wenn man eine Geforce als reinen 
Physikbeschleuniger einbaut. 


Raff: Da stimme ich dir auch zu (schon wieder). Eine 

kleine Geforce neben der Hauptkarte bringt in einigen 
Spielen mehr Fps. Aber: Die Leistungsaufnahme steigt 
auf jeden Fall an und man hat potenziell eine weitere 
Lärmquelle im Rechner, das gilt es zu bedenken. 
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AMD gibt Hilfestellung beim Einbau: Der 295-X2-Radiator sollte seine Luft am Heck 
des Gehäuses hinauspusten, unterstützt von einblasenden Lüftern in der Front. 


DirectX function "device-> CreateTexture2D( &texDesc, 
desc.subResourceCount != 0 ? reinterpret_cast<const 
D3D11_SUBRESOURCE_DATA*> (desc.subResourceData) : 0, 

&texture-> m_texture2d)" failed with E.OUTOFMEMORY ("Direct3D 
could not allocate sufficient memory to complete the call."). GPU: 
"AMD Radeon R9 200 Series", Driver: 14.4 (14.10-140415a-170730E). Free 
virtual memory: 4290376456kB / 4294967168kB. Total resource memory: 
OkB. Make sure you have a supported graphics card with at least 512 
MB. 


7, Mantle function 
' "grAlloclMemory{g_mantleRenderer-> getDevice(devicelndex), 


Zu sehen ist eine Auswahl der Fehlermeldungen, welche uns beim Test der Multi- 
GPU-Grafikkarten entgegengeschmettert wurden. Diese beiden stammen aus Battle- 
field 4, das erstaunlich kreativ ist. 4 x 4 GiB VRAM (Quadfire) genügen also nicht ... 


&uallocinfo, &core-> memory)" failed with GR_ERROR_UNKNOWN. GPU: 
"AMD Radeon R9 200 Series" (26553), Driver: 54525952 


der Radeon R9 290X (etwa Sapphi- 
res Tri-X) und haben anschließend 
noch einige Hundert Euro übrig. 
Wer dennoch in eine R9 295 X2 in- 
vestieren möchte, sei gewarnt: Pla- 
nen Sie auch ein neues Netzteil ein 
und orientieren Sie sich ruhig an 
AMDs Empfehlung, einem Bequiet 
Power Zone 1000W, mit diesem 
Gerät hatten wir keine Probleme. 
Die PCI-E-Spec, welche pro 8-Pol- 
Stecker eine maximale Leistungauf- 
nahme von 150 Watt vorsieht, wird 
in jedem Fall „überfahren“. Wer haf- 
tet eigentlich bei einem hierdurch 
verursachten Defekt? Dem gehen 
wir im Anschluss an die Leistungs- 
analyse auf den Grund. 


Ausflug mit drei und vier 
Grafikprozessoren 
Extremtests haben Tradition bei 
der PC Games Hardware, daher lie- 
ßen wir es uns nicht nehmen, auch 
diesmal Normen zu sprengen: Be- 
waffnet mit einem 1.200-Watt-Netz- 
teil und drei Ultra-HD-Monitoren 
stand Quad-Crossfire („Quadfire“) 
auf der Agenda. Die ersten Schrit- 
te gestalteten sich aufgrund des 
unausgereiften Pressetreibers mit 
diversen Abstürzen mühsam, erst 
ein wenige Tage vor Redaktions- 
schluss von AMD bereitgestellter 
Treiber auf Basis des Catalyst 14.4 
RC ebnete den Weg für Quadfire. 
Grundsätzlich darf ein solcher Auf- 
bau ebenso wie Triple-Crossfire 
als Machbarkeitsstudie angesehen 
werden, wirklich praxistauglich 
und damit empfehlenswert ist er 
nicht. Während zwei GPUs in den 


Spielgefühl in Crysis 3 (Frametime-Messung) 


Crysis 3 „Fields”: 3.840 x 2.160 (via game.cfg), FXAA, maximale Details inkl. 16:1 anisotrope Filterung 


70 


60 


50 


40 


30 


= 
De 
© 
7} 
{7} 
© 
2 
- 
“2 
m 
© 
a 
u 
= 
R 
I 
3 
5 
o 
ET 
[3 
7} 
E 
= 
© 
= 
© 
E 
© 
E07 
{ra} 


36 ec 


meisten Fällen recht problemlos ar- 
beiten und die Bildrate gegenüber 
einem Grafikchip zwischen 70 und 
90 Prozent steigt, sieht das bei drei 
oder vier GPUs meist völlig anders 
aus. Das Spielprofil muss speziell 
angepasst, die Last entsprechend 
auf die reichlich vorhandenen Re- 
chenknechte verteilt werden. Das 
klappte im Test mit Triple- und 
Quad-Crossfire nur selten, viele 
Spiele, darunter Anno 2070 und 
Metro Last Light, skalieren kaum 
mit mehr als zwei Grafichips, teil- 
weise ist sogar ein Fps-Rückgang 
zu verzeichnen. Läuft Triple- oder 
Quadfire einmal, etwa in Crysis, 
Grid 2 und Tomb Raider, steigen 
die Fps erst in extremen Einstellun- 
gen wie Ultra HD. Die Bildvertei- 
lung ist jedoch weit vom Optimum 
entfernt und die nochmals erhöhte 
Eingabeverzögerung lässt uns klar 
von einem Aufbau jenseits von 
zwei GPUs abraten. (rv) 


Fazit Hardıyare 


Multi-GPU: Status quo 

Positiv: Sowohl AMD als auch Nvidia 
haben das Mikroruckeln ihrer Dual- 
GPU-Technologien fühlbar verbessert, 
eine vollständige Beseitigung ist aber 
voraussichtlich utopisch. Damit wird 
ein Dual-GPU-Setup zumindest für 
Bastler interessanter. Negativ: Beide 
Hersteller verlangen Unsummen für 
ihre Flaggschiffe. Die Radeon R9 295 
X2 wirkt neben der anstehenden GTX 
Titan Z zwar günstig, eine vierstellige 
Eurosumme wird jedoch fällig. 


ithilfe des FCAT-Systems lässt sich die Ausgabeverteilung 
der Bilder auf dem Monitor analysieren — also das, was Sie 
als Spieler auch zu sehen bekommen. Leider funktionierte die 
Darstellung in echten 3.840 x 2.160 Pixeln nicht, sodass wir 
auf das Ingame-Downsampling inklusive FXAA zurückgriffen 
— MSAA überforderte den Grafikspeicher beider Probanden. 
Die Graphendarstellung stimmt mit dem gefühlten Gesche- 
hen im Spiel überein — die ca. 40 Fps der Radeon fühlen sich 
meist deutlich zäher an, etwa wie 25 bis 30 Fps. 


8 10 12 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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I Radeon R9 295 X2 (Catalyst 14.4 RC 1.0) 
BI Geforce GTX 780 Ti SLI (Geforce 337.50 Beta) 


System: Core i7-4770K übertaktet auf 4,6 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-2000 
RAM, Z87-Board; Windows 7 Ultimate 64 Bit 


Bemerkungen: Trotz Frame-Pacings war die Darstellung in (gerenderter) 
Ultra-HD-Auflösung für die AMD-Karte problematischer als für das Nvidia-SLl. 
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Rechtsfalle Netzteilwahl 


ie Konsequenzen einer fal- 
DD. Netzteilwahl können 
verheerend sein: Im schlimmsten 
Fall treten durch Kabelbrände 
oder Überlastung schwerwiegen- 
de Sach- und Personenschäden auf. 


Wer haftet für diese Schäden? 


Produkthaftungsgesetz 
Grundsätzlich kommen zwei Feh- 
lerquellen in Betracht, das Netzteil 
und die Grafikkarte. Die Produkt- 
haftung definiert das Produkthaf- 
tungsgesetz (ProdHaftG) näher. 
Demnach haftet ein Hersteller ei- 
nes fehlerhaften Produkts für die 
Verletzung von Leben, Körper, Ge- 
sundheit oder die Beschädigung 
einer Sache. Hersteller ist, wer das 
Endprodukt, einen Grundstoff oder 
ein Teilprodukt hergestellt hat. Da- 
her sind Unternehmen ersatzpflich- 
tig, die ihren Namen am Produkt an- 
bringen. Bei Grafikkarten können 
das der Hersteller der GPU, aber 
auch der Boardpartner sein, der 
lediglich einen Aufkleber auf dem 
Lüfter anbringt. Im Bereich der Re- 
tail-Netzteile ist es üblich, dass das 
Netzteil von einem großen OEM- 
Hersteller montiert und konzipiert 
wird und der Retailer das Netzteil 
unter seinem Namen vertreibt. 


Dennoch sagt die Eigenschaft als 
Hersteller noch nichts über die 
Ersatzpflicht aus. Grafikkarte und 
Netzteil bestehen aus Teilkompo- 
nenten. Steuert beispielsweise AMD 
lediglich die GPU bei, während der 
Rest der Grafikkarten-Komponen- 
ten (PCB, Strombuchsen etc.) von 
anderen Herstellern stammt, und 
ist der Fehler nicht ausschließlich 
auf die GPU zurückzuführen, führt 
dies nicht zur Ersatzpflicht seitens 
des GPU-Herstellers. Gleiches gilt 
für Grafikkarten, die vom Board- 
partner konzipiert wurden. Auch 
hier haftet nicht der GPU-Herstel- 
ler, wenn die GPU fehlerfrei ist. 


Anspruchsberechtigt ist jeder, der 
durch das fehlerhafte Produkt ge- 
schädigt wurde. Dies muss nicht 
zwangsläufig der Käufer oder Eigen- 
tümer der fehlerhaften Hardware 
sein, es kann beispielsweise auch 
ein Freund sein, an den die Hard- 
ware verliehen wurde. Die Haftung 
setzt grundsätzlich kein Verschul- 
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den voraus. Es ist daher nicht not- 
wendig, dass der Hersteller fahrläs- 
sig oder vorsätzlich einen Fehler im 
Produkt eingebaut hat, das bloße 
Vorhandensein reicht. Das Prod- 
HaftG umfasst bei Sachschäden nur 
solche Schäden, die nicht am feh- 
lerhaften Produkt entstanden sind. 
Es muss daher eine andere Sache 
durch das fehlerhafte Produkt be- 
schädigt worden sein, etwa die CPU. 
War das Netzteil fehlerhaft und ist 
nur dieses danach defekt, kann der 
Schaden nicht über das ProdHaftG 
geltend gemacht werden. 


Der Geschädigte hat die Beweislast 
für den Fehler, den Schaden und 
den ursächlichen Zusammenhang 
zwischen Fehler und Schaden. Fer- 
ner hat er die Herstellereigenschaft 
des Ersatzpflichtigen nachzuwei- 
sen. Beruft sich der Hersteller auf 
einen  Haftungsausschlussgrund, 
muss dieser das Vorliegen der Vo- 
raussetzungen nachweisen. Das 
ProdHaftG sieht eine Selbstbetei- 
ligung des Geschädigten vor, erst 
Schäden ab 500 Euro sind vom Her- 
steller zu tragen. Ansprüche ver- 
jähren binnen drei Jahren ab dem 
Zeitpunkt, in dem der Ersatzberech- 
tigte vom Schaden, dem Fehler und 
dem Hersteller Kenntnis erlangt 
hat oder hätte erlangen müssen. Ein 
Hersteller darf die Ersatzpflicht aus 
dem ProdHaftG nicht vertraglich 
ausschließen (z. B. über allgemeine 
Geschäftsbedingungen). 


Abseits des ProdHaftG finden sich 
weitere Anspruchsgrundlagen ($ 
823 Abs. 1 BGB). Über diese De- 
liktsnormen ist es dann möglich, 
Schäden unter 500 Euro ohne 
Selbstbeteiligung geltend zu ma- 
chen. Gleichfalls können alleinige 
Schäden am fehlerhaften Produkt 
Teil der Ersatzpflicht sein. Diese An- 
spruchsgrundlage setzt jedoch ein 
Verschulden des Herstellers voraus. 
Es obliegt daher dem Geschädigten, 
nachzuweisen, dass der Hersteller 
fahrlässig oder vorsätzlich gehan- 
delt hat. 


Liegt ein Fehler vor? 

Mit Eigenheit, besonders 
wählerisch bei Netzteilen zu sein, 
setzt sich AMDs Radeon R9 295 
X2 dem Verdacht aus, fehlerhaft 


ihrer 
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zu sein. Andersherum könnte man 
jedoch auch argumentieren, dass 
ein passendes Netzteil mit der emp- 
fohlenen Wattangabe anstandslos 
seinen Dienst verrichten muss. Die 
dritte Komponente im Spiel ist der 
Mensch, der beides miteinander 
verbindet. 


Maßstab für die Fehlerhaftigkeit 
können berechtigte Sicherheits- 
erwartungen sein: Informationen 
der Hersteller aus der Werbung und 
Betriebsanleitungen sowie allge- 
mein einschlägige Sicherheitsvor- 
schriften, technische Normen und 
behördliche Vorgaben. Bekannt 
ist, dass die Radeon R9 295 X2 die 
empfohlenen PCI-Express-Spezifi- 
kationen überschreitet. Bekannt 
ist auch, dass bei der Verwendung 
lediglich eines PCI-E-Kabelstrangs 
eine erhöhte Belastung für Netzteil- 
Schiene und Verbindungskabel auf- 
treten kann. Dem steht ein Netzteil 
gegenüber, das mit entsprechenden 
Schutzschaltungen drohende Schä- 
den verhindern soll. Zumindest 
für das Netzteil kann daher fest- 
gehalten werden, dass es fehlerbe- 
haftet ist, wenn eine vorhandene 
Schutzschaltung nicht reagiert hat, 
obwohl sie genau in solchen Fällen 
reagieren sollte. 


AMD geht im Review-Guide aus- 
führlich auf die Voraussetzungen 
des Netzteils und die Verwendung 
der Kabelverbindungen ein. Bis hin 
zum Schaubild für die Pinbelegung 
beim Netzteil ist alles vorhanden. 
So wird beispielsweise deutlich 
gezeigt, warum bestimmte Steck- 
verbindungen am Netzteil (mit 
Kabelmanagement, vollmodular) 
wegen drohender Doppelbelegung 


der 12-Volt-Schiene nicht genutzt 
werden dürfen. Deutlich knapper 
fallen jedoch die öffentlich ver- 
fügbaren Informationen aus. Man 
beschränkt sich überwiegend auf 
Die Ampere-Angabe je PCI-Express- 
Stecker und 12-Volt-Schiene. Es 
bleibt dem Grafikkarten-Nutzer 
überlassen, passende Schaubilder 
beim Netzteilhersteller zu finden 
und zu deuten. AMD setzt also so- 
lides Grundwissen beim PC-Nutzer 
im Bereich der Netzteile voraus. 
Spätestens hier kommt die Kompo- 
nente Mensch ins Spiel. 


Kommt es aufgrund einer Doppel- 
belegung der PCI-E-Stecker und 
12-Volt-Schienen zu einem Schaden, 
könnte der PC-Nutzer den Schaden 
mitverschuldet haben. Wird ein Mit- 
verschulden bejaht, kann dies zu ei- 
ner Kürzung oder gar einem Verlust 
des Ersatzanspruchs führen. Spätes- 
tens hier kommen wir zu einer Ein- 
zelfallbetrachtung, die nicht mehr 
pauschal beurteilt werden kann. Das 
Ergebnis hängt stark davon ab, was 
letztlich den Schaden verursacht 
hat. Sei es ein überhitztes, weil un- 
terdimensioniertes Kabel, eine nicht 
ausgelöste, weil defekte Schutzschal- 
tung oder eine verschmorte, weil 
außerhalb der Spezifikationen be- 
triebene PCI-Express-Buchse. Fakt 
ist, dass mit den Informationen der 
Grafikkarten-Partner sowie von 
AMD ausreichend Material vorhan- 
den ist, um dem fachkundigen PC- 
Nutzer einen fehlerfreien Betrieb 
zu gewährleisten. Fachkunde darf 
grundsätzlich bei denjenigen vor- 
ausgesetzt werden, die PCs selbst 
zusammenbauen - 
wenn sie dies regelmäßig und lang- 
jährig betreiben. (eig) 


insbesondere, 
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Maxwell Beine gemacht 


Nvidia brachte die neue GPU-Architektur Maxwell zuerst in der unteren Mittelklasse - hier zählt je- 


des Fps und wir zeigen Ihnen in diesem Artikel, wie Sie der Geforce GTX 750 (Ti) Beine machen. 


eit dem 18. Februar ist Nvidias 
Ss. Maxwell-Architektur in 
Form der Geforce GTX 750 und 750 
Tinun auf dem Markt. Die Preise ha- 
ben sich inzwischen ebenfalls ein- 
gependelt und viele Karten bereits 
den Besitzer gewechselt. Zeit, Ihnen 
einen Leitfaden an die Hand zu ge- 
ben, wie Sie als Nutzer der sparsa- 
men, günstigen Mittelklasse-Karten 
alles aus der Geforce GTX 750 und 
ihrer circa 20 Prozent potenteren 
Schwester mit Ti-Suffix herausholen 
können. 


Die Qual der Wahl 

Zwei mit jeweils 
zwei Speicherkonfigurationen mit 
respektive zwei GiByte 
GDDR5 werden zurzeit angeboten. 
Das ergibt grundsätzlich vier ver- 
schiedene Basis-Modelle, zu denen 


Ausbaustufen 


einem 
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Ausstattungs- und Taktvariationen 
kommen. Aktuell erhalten Sie die 
günstigsten Modelle der GTX 750 
ohne Ti mit einem GiByte GDDRS5- 
Speicher für knapp über 90 Euro, 
das zweite GiB kostet mindestens 
10 Euro Aufpreis. Die GTX 750 Ti 
wird ab rund 120 Euro geführt, 
wobei hier das günstigste Modell 
auch gleich mit 2 GiB ausgestattet 
ist. Aufgrund dieser Preisgestaltung 
empfehlen wir den Griff zu einem 
1-GiByte-Modell höchstens im Falle 
der GTX 750, nicht aber dem Ti- 
Modell, und auch bei Ersterer nur, 
sofern Sie vorhaben, sich dauerhaft 
von Multisample-Kantenglättung 
und höheren Auflösungen als 1080p 
fernzuhalten. Tipp: Sollten Sie mit 
G-Sync liebäugeln, achten Sie da- 
rauf, dass das GTX-750-Modell Ihrer 
Wahl einen Display-Port bietet. 


Tuning-Grenzen 

Gleich zu Beginn müssen wir ver- 
melden, an eine bislang kaum 
überwindbare Hürde gestoßen zu 
sein. Zwar arbeiten beide Geforce- 
GTX-Modelle vergleichsweise spar- 
sam und benötigen in der Regel 
außer der Versorgung über den 
PCI-Express-Steckplatz keinen zu- 
sätzlichen Strom vom Netzteil. Wie 
unsere Messungen jedoch ergaben, 
liegt die reale Leistungsaufnahme 
auch bei nicht übertakteten Model- 
len zum Teil über den 60 Watt res- 
pektive 55 Watt, die Nvidia als Ther- 
mal Design Power, kurz TDP, für die 
nötige Kühlkonstruktion angibt. 
Wir vermuten, dass hier schlicht 
vergessen wurde, die 3,3-Volt-Leis- 
tung mit einzurechnen, zumindest 
würde das zu den von uns ermittel- 
ten Werten passen. In der Praxis ist 


das jedoch kein Problem, da keines 
der getesteten Partner-Modelle die 
75-Watt-Grenze sprengt. Bedeutsa- 
mer ist ein nerviger Bug im Treiber, 
der Nvidia zufolge jedoch bald be- 
hoben werden soll: Die Justierung 
des Power-Targets, also der erlaub- 
ten Leistungsaufnahme der Karten, 
über Drittanbieter-Programme ist 
derzeit nicht möglich, das Target 
bei 100 Prozent festgenagelt. Selbst 
mit dem brandneuen 337.50er-Trei- 
ber bleibt das Problem bestehen 
und auch wenn die Regler verstellt 
werden, erfolgt keine Reaktion 
aufseiten der GPU. Insbesondere 
beim Übertakten rennen die von 
uns getesteten Karten spätestens 
bei knapp 1.400 MHz auch in Bio- 
shock Infinite ins Power-Limit - 
und takten sich folglich wieder ein 
wenig herunter. Die Temperatur 
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GPUO - GPU Cik: 1006MHz 


GPUD - Voltage: 101mV/ 


GPUO - GPU Temp: 60°C 


1006MHz @ 13:04:49 


Min: $50mV | Max: 1181mV 


Min: 30°C | Max: 61°C 


Selbst mit Temperatur-Ziel 60 Grad im Treiber taktet sich die Karte mit unserem 
Passiv-Mod (s. folgende Seite) nur knapp unter die Standard-Taktung herunter. 


als Schuldigen können wir dabei 
ausschließen, denn die lag durch 
unser Kühlermodding, auf das wir 
später noch zu sprechen kommen, 
bei kühlen 35 Grad Celsius. Ebenso 
funktionslos ist aktuell das Erhöhen 
(oder Absenken) der Versorgungs- 
spannung - hier sind sie zurzeit auf 
die Werte angewiesen, mit denen 
die jeweiligen Karten ausgeliefert 
werden. Das Problem: Dieser Wert 
ist nicht exakt festgelegt, während 
das Referenzmuster von Nvidia bis 
1,181 Volt „boostet“, kommt unser 
Exemplar der Asus GTX750-PHOC- 
1GD5 schon ab Werk auf 1,20 Volt. 


Kantenglättung 

Ein wichtiges Tuning-Ziel ist die 
Kantenglättung, denn im Vergleich 
zu entsprechenden Geforce-GTX- 
Modellen der 6er-, also der Kepler- 
Generation, setzt Nvidia bei der 
GTX 750 und Ti auf eine nur noch 
128 Bit breite Speicherschnittstelle, 
zuvor waren es 192 parallele Da- 
tenleitungen und zugleich ein 11 
Prozent höherer Takt. In unserem 
Benchmark mit Crysis 3 rechts prü- 
fen wir den Fps-Verlust, welchen 
die Zuschaltung 
Kantenglättungsmethoden bewirkt. 
Besonders stark von der Transfer- 


verschiedener 


rate abhängig sind dabei die Multi- 
sample-AA-Modi. Im Vergleich zur 
Geforce GTX 650 Ti Boost (nicht 
abgedruckt) fällt die GTX 750 Ti 
prozentual besonders bei der Nut- 
zung aller drei Multisample-Modi 
zurück: Gegenüber den im Bench- 
mark verzeichneten Werten für 2x, 
4x und 8x Multisample-AA von 17, 
30 und 46 Prozent Fps-Rückgang 
verliert die 650 Ti Boost lediglich 
15, 27 und 43 Prozent. Bei anderen 
Kantenglättungsmodi verliert die 
GTX 750 Ti sogar weniger Fps - hier 
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macht sich wohl der vergrößerte 
L2-Cache der Maxwell-Grafikchips 
bemerkbar. Ein Bug im Treiber ver- 
hindert derzeit das Aktivieren von 
8x MSAA, nutzen Sie entsprechen- 
de Einstellungen im Spiel. Dass die 
seit der Geforce 8 bekannten CSAA- 
Modi fehlen, ist hingegen Absicht: 
Sie werden von der GTX-750-Reihe 
nicht mehr unterstützt. 


Anisotrope Filterung 

Ähnliches gilt für die Auswirkun- 
gen höherwertiger Texturfilterung. 
Wiesen die Kepler-GPUs noch 16 
Textureinheiten pro SMX auf und 
verfügten damit über ein Verhältnis 
von Textur- zu Recheneinheiten von 
1:12, hat Nvidia dieses Verhältnis 
bei Maxwell auf 1:16 geändert. Zu- 
dem sind Level-1- und Texturcache 
nun zusammengelegt. Wird aufwen- 
dig gefiltert, sollte sich das bei der 
Geforce GTX 750 Ti also stärker 
bemerkbar machen als bei den Vor- 
gängern aus der Kepler-Generation. 
Die Probe aufs Exempel haben wir 
mithilfe von TES 5: Skyrim durch- 
geführt, bei dem wir in Full HD, 
aber ohne jegliche Kantenglättung 
gemessen haben. Neben 4:1 und 
16:1 anisotroper Filterung haben 
wir auch die Unterschiede zwi- 
schen spielinterner und per Treiber 
erzwungener anisotroper Textur- 
verschärfung sowie mit verschie- 
denen Treiber-Voreinstellungen 
gemessen. Der Unterschied der 
Geforce-GTX-750-Modelle 
zur Vorgängergeneration ist hier 
sogar noch etwas ausgeprägter als 


beiden 


bei der Kantenglättung. So kostet 
die höchste AF-Stufe, also 16:1 Sam- 
ples entlang der Achse in die Bild- 
tiefe, bei der 750 Ti 16 respektive 
20 Prozent, je nachdem ob Sie die 
Filterung per Spiel oder per Treiber 


GTX 750 Ti: OC-Skalierung in Bioshock Infinite 


GPU-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.020/2.700 MHz 44,2 (-4 %) 
1.085/2.700 MHz 46,0 (Bas: 


is) 


1.150/2.700 MHz 47,8 (+4 %) 
1.215/2.700 MHz un 49,5 (+8 %) 
1.280/2.700 MHz 50,9 (+11 %) 


1.345/2.700 MHz 552,3 
1.410*/2.700 MHz 53, 


Grafik-RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.085/2.800 MHz sl 46,7 (+2 
1.085/2.900 MHz 47,3 (+3 


1.085/3.000 MHz el 47,8 (+4 % 
1.085/3.100 MHz el 48,2 (+5 % 


1.085/3.200 MHz 48,7 (+ 


(+14 %) 
5 (+16 %) 


%) 
%) 


) 
) 


6%) 


1.085/3.300 MHz un 49,0 (+7 %) 
1.085/3.400 MHz Bl 49,4 (+7 %) 
1.085/3.500** MHz sl 49,9 (+8 %) 


Kombinierte GPU/RAM-Übertaktung: „New Eden“ (1080p, max. Details) 
1.410*/3.450 MHz 56,7 (+23 %) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 Ti (335.23 WHQL) Bemerkungen: Speicher wie auch GPU haben trotz straffen 
Power-Targets noch einige Reserven. 23 Prozent Fps-Plus waren im Test möglich. 


Min 2 Fps 
» Besser 


GTX 750: OC-Skalierung Bioshock Infinite 


GPU-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 
1.020/2.500 MHz 3 35,8 (-5 %) 


1.085/2.500 MHz 37,6 (Basis) 
1.150/2.500 MHz 39,2 (+4 %) 
1.215/2.500 MHz BE 10,4 (+7 %) 


1.280/2.500 MHz 41,7 
1.345/2.500 MHz 43, 


(+11 %) 
1(+15 %) 


1.410/2.500 MHz a 44,2 (+18 %) 


Grafik-RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 
1.085/2.600 MHz 5 38,1 (+1 


%) 


1.085/2.700 MHz 38,4 (+2 %) 
1.085/2.800 MHz 38,8 (+3 %) 
1.085/2.900 MHz 39,1 (+4 %) 
Kombinierte GPU/RAM-Übertaktung: „New Eden” (1080p, max. Details) 


1.410/2.900 MHz a 45,9 (+22 %) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 (335.23 WHQL) Bemerkungen: Unser bislang einziges Muster der GTX 750 erlaubt 
nur eine geringe Speicher-Übertaktung, legt insgesamt aber trotzdem um 22 Prozent zu. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


GTX 750 Ti: Skalierung mit Kantenglättung 


Crysis 3: „Fields”, 1.366 x 768, max.Details, kein AF 


Keine Kantenglättung EEE En 41,6 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) 3 41,3 (-1 %) 
2x Multisample-AA 34,5 (-17 %) 


4x Multisample-AA En 29,1 (-30 %) 
8x Multisample-AA 22,5 (-46 %) 


SMAA Low (1x) 3 RE 40,6 (2 %) 
SMAA Medium (21x) Ba En 10,4 (3 %) 
SMAA High (4x) 32,6 (22 %) 


TXAA Medium (2xT1) EEE 33,8 (-19 
TXAA High (4x) En 28,6 (-31 %) 
2x2 Downsampling via game.cfg EEEEEEEI 13,6 (-67 %) 


%) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 


750 Ti (335.23 WHQL, HQ) Bemerkungen: Downsampling entspricht nahezu der Mind 2 Fps 
Anwendung von Supersample-AA (Reihenfolge laut Auswahlmenü in Crysis 3). >» Besser 
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* Referenz-Karte am Rande des Power-Limits, Takt wechselt zwischen 1.397 und 1.410 MHz trotz 35 °C Temperatur. 


** Leichte Polygonfehler 
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aktivieren, bei der 750 non-Ti sind 
es gar 17 bzw. 22 Prozent. Demge- 
genüber verliert die zum Vergleich 
herangezogene 650 Ti Boost nur 11 
respektive 13 Prozent an Fps, wenn 
Sie die AF auf die genannte Weise 
aktivieren. Entsprechend sieht auch 
der Fps-Gewinn aus, wenn Sie im 
Treiber die Qualität der anisotropen 


Filterung umschalten. Der Schritt 
von „Hohe Qualität“ auf „Qualität“ 
bringt im Falle von Ingame-AF bei 
der 750 (Ti) 7 bis 8 Prozent höhere 
Fps, die 650 Ti Boost bedankt sich 
für die Minderarbeit nur mit maxi- 
mal 5 Prozent Zusatzbildern. Zusam- 
mengefasst bringt die zweifelsfrei 
gesteigerte (Compute-JEffizienz bei 


Was eigentlich nur ein absichtlich übertriebenes Bild für den Aufmacher werden 
sollte, entwickelte sich zur praxistauglichen O-Sone-Mod für die Geforce GTX 750 Ti. 


Maxwell und besonders der GTX 
750 (Ti) auf der Sollseite einen hö- 
heren Einbruch bei höherwertiger 
Filterung sowie Multisample-Antia- 
liasing mit sich. Für die beste Per- 
formance sollten Sie also neben der 
Übertaktung, deren Auswirkungen 
Sie im Benchmark auf der vorigen 
Seite sehen, besonders darauf ach- 
ten, wie viel und welche Art von 
Texturfilterung und Anti-Aliasing 
Sie sich in jedem Spiel gönnen. 4:1- 
AF und FXAA genügen vielen Spie- 
lern schon - ein Extra-Plus an Fps 
erhalten Sie, wenn Sie im Treiber 
auf „Hohe Qualität“ verzichten. 


0-Sone-Mod 

Zum Abschluss unserer Tuning- 
Tipps noch etwas aus der Rubrik 
Frankenstein. Der aufgrund der 
Maxwell’schen Sparsamkeit eigent- 
lich unsinnig große Kühlkörper des 
Arctic Accelero Xtreme 3 stellte sich 
nach der Aufnahme des Aufmacher- 
fotos tatsächlich als praxistaugliche 
0-Sone-Lösung im Alltagsbetrieb 
heraus. Selbst unter mehrstündiger 


Dauerlast mit dem stark heizenden 
Anno 2070 in einem gedämmten 
Fractal Design R4 stiegen die proto- 
kollierten GPU-Temperaturen trotz 
Boosts auf 1.163 MHz nicht über 71 
Grad Celsius und waren damit noch 
auf ausreichendem Sicherheitsab- 
stand zur schützenden Taktdrossel 
ab 80 Grad Celsius. (cs) 


Fazit Hardıyare 


Geforce GTX 750 Ti und non-Ti 
Flott genug für viele Spiele in Full HD 
und dabei noch sparsam — da gestal- 
tet sich das Tuning schwierig, zumal 
der Treiber die wichtigste Stellschrau- 
ben in Form von GPU-Spannung und 
Power-Target derzeit nicht freigibt. 
Doch auch ohne diese beiden Opti- 
onen können Sie mithilfe der einfach 
zu bewerkstelligenden, oft deutlichen 
Übertaktung (s. rechts) und weiser 
Wahl von Kantenglättungsmodus so- 
wie anisotroper Filterung die Fps-Aus- 
beute je nach Spiel und eigenem Gusto 
problemlos maximieren. 


GTX 750 Ti: Skalierung mit anisotropem Filter 


GTX 750: Skalierung mit anisotropem Filter 


Treiber: „Hohe Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter EEE 69,9 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EEE 61,9 (-11 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) 58,6 (-16 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 60,1 (-14. %) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE] 56,1 (-20 %) 
Treiber: „Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter EEE 70,2 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EEE 64,8 (-8 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) 55 63,1 (-10 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 64,0 (-9 %) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 61,8 (-12 %) 
Treiber: „Leistung” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 
Kein anisotroper Filter EEE 70,6 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EEE 66,8 (-5 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) 66,2 (-6 % 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 66,4 (-6 % 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) E58 66,0 (-7 %) 


) 
) 


Treiber: „Hohe Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter EEE 55,7 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) a En 48,8 (-12 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) En 46,4 (-17 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) E20 En 47,1 (-15 %) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 43,7 (-22 %) 
Treiber: „Qualität” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter E50 56,0 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) EEE En 51,4 (-8 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) a En 49,8 (-11 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE En 50,4 (-10 %) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE En 48,7 (-13 %) 
Treiber: „Leistung” (Skyrim „Secundas Sockel”, 1080p, sehr hohe Details) 


Kein anisotroper Filter E50 56,4 (Basis) 
4:1 anisotroper Filter (ingame) Es 51,8 (-8 %) 
16:1 anisotroper Filter (ingame) a 50,8 (-10 %) 
4:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE BE 50,9 (-10 %) 
16:1 anisotroper Filter (Treiber) EEE 49,7 (-12 %) 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 Ti (335.23 WHQL) Bemerkungen: Anti-Aliasing inklusive FXAA ist durchweg 
deaktiviert, Filterung mit „HQ”-Einstellung senkt spürbar die Fps-Rate. 


Mi Fps 


» Besser 


System: Core i5-4670K (3,5 GHz), 287, 2x4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce GTX 
750 (335.23 WHQL) Bemerkungen: Anti-Aliasing ist durchweg deaktiviert, auch hier 
schlägt hochwertige Texturfilterung stärker zu Buche als in der Kepler-Generation. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Geforce GTX 750 (Ti): Übertaktungsergebnisse (ohne Gewähr) aus PCGH 05/2014 


Hersteller Modell GPU-/RAM Standard |GPU-/RAM Boost Zuwachs ggü. Standard | Max. OC GPU/RAM Zuwachs ggü. Boost 
Geforce GTX 750 Ti 

Evga GTX 750 Ti FTW ACX 1.189/2.700 MHz 1.332/2.700 MHz +12/0 % 1.350/3.400 MHz +1/+26 % 

Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | 1.202/3.004 MHz 1.306/3.004 MHz +8/0 % 1.380/3.300 MHz +6/+10 % 

MSI GTX 750 Ti Gaming 1.085/2.700 MHz 1.189/2.700 MHz +10/0 % 1.350/3.200 MHz +14/+19 % 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual | 1.202/3.004 MHz 1.306/3.004 MHz +9/0 % 1.400/3.300 MHz +71+19 % 

Geforce GTX 750 

Asus GTX750-PHOC-1GD5 1.058/2.506 MHz 1.189/2.506 MHz +12/0 % 1.400/2.900 MHz +18/+16 % 
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Tuning - Geforce GTX 750 (Ti) ausreizen | GRAFIKKARTEN 


Mit Zusatzprogrammen wie dem MSI Afterburner, Evga Precision oder eben dem gezeigten Nvidia Inspector greifen Sie auf versteckte Funktionen und 
Konfigurationsmöglichkeiten im Treiber zu. Wir zeigen einige Beispiele und die derzeitigen Einschränkungen der Geforce GTX 750 und 750 Ti. 


Übertakten 


— en - - Über die sogenannten Offsets, 
GeForce GTX 750 Ti Perfomance Level [1]-(PO) . ; 
& welche auf Basis- wie Boost-Takt 


GM107-A Revision Base Clock Offset - [0 MHz] 


r 135 MHz 0 MHz +135 MHz wirken, erhöhen Sie einfach die Tak- 
NW LDRA } tung. Abhängig von der jeweiligen 
Device ID | 10DE-1380 Subvendor NVIDIA (10DE) =) (10) (= »10) [+1 Werksübertaktung sind aufgrund 
640 Unfied 0 3 der sparsam arbeitenden GPUs 
r DERSINNE 1.300 bis 1.400 MHz realistisch, 
beim Ti-Speicher eher 3.100 MHz. 


Overclocking 


ROPs Shaders 


Memory Type GDDR5 Bus Width 128 Ba (86.4 GB/s 


Memory Size 83 -10 zu +10 


Driver Version Ge e 337.50-[ 8] ower and Temperature Target 
78% 100 % 100% ge 
Temperature 3 W 8% t / Limits 
— . 2 Die Temperatur- und Stromver- 
Fan 33% & 0 Priorize Termperature R j : R 
59 °C : brauchszielwerte sind wichtige 
Stellschrauben. Das Power-Target ist 


Over Voltage - [1200.0mV] bei 100 Prozent festgenagelt - ein 


GPUCIock | 1020 MHz Memory | 2700 MHz 1084 MHz DomV +25.0 mV naiiar-Traibar: söll'inunbastimmi: 
er lee 1084 MHz e ter Zeit Abhilfe schaffen — und 

Geschätztes Maximum —— Leistungsaufnahme wirkt sich, wie auch die darunter 
Dieser Wert zeigt die aufgrund der — | In diesem Feld (4) wird — im Sekundentakt aktualisiert befindliche Spannungserhöhung, 
derzeitigen Einstellungen (Clock Offsets) - die Leistungsaufnahme angezeigt. Für eine sinnvolle nicht auf die tatsächlichen der GPU 
wirksame Maximaltaktung inklusive Boost Protokollierung aktivieren Sie das Logging unter (5) zur Verfügung gestellten Werte 
an. Werden Power- oder Temperatur-Ziel und schalten per Rechtsklick unter „Monitors den aus, auch wenn die Regler anderes 
überschritten, wird der Takt reduziert. „Total Power Level” in den Graphen zu. suggerieren. 


GPU Load 


Current Olock | 1163MHz Memory | 2700 MHz 1189 MHz 


You’re not 

a fan of quality 
until you’re 

a fan of quality 


» That’s German attitude! 


be quiet! hat sich der Qualität verpflichtet. Von der ersten Idee bis zum fertigen Produkt setzen wir 
einfach alles daran, unseren höchsten Maßstäben gerecht zu werden. Sämtliche von uns verwen- 
dete Materialien, von der winzigsten Schraube bis hin zum Gehäusematerial, werden rundum bis 
ins kleinste Detail getestet. Unsere Experten für Produktkonzeption, Design und Qualitätskontrolle 
arbeiten Hand in Hand. Damit sind wir in der Lage, eile, Kühler und L: r für Sie zu entwickeln, 
die zu den zuverlässigsten, effizientesten und leisesten weltweit gehören! 


Entdecken Sie jetzt die gesamte Produktrange des deutschen Marktführers für Netzteile (GfK Markt- 
daten 2007-2014) und besuchen Sie uns unt 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Ist die Zeit der „Quantensprünge” bei 
Prozessoren vorbei? 


In dieser Ausgabe habe ich einige CPUs aus 
dem unteren Preisbereich oder gar explizite 
Stromspar-Modelle getestet. Im Nachhinein 
erstaunlich, was mit solchen Teilen schon al- 
les geht, auch wenn sie für Hardcore-Spieler 
in den allermeisten Fällen doch eine Nummer 
zu langsam ausfallen. Die meisten alltäglichen 
Aufgaben erledigen allerdings auch deutlich 
langsamere CPU-Modelle als solche, die wir 
Spielern empfehlen würden. Auf der anderen 
Seite holen viele Spiele auch in Sachen Mehr- 
kern-Optimierung zu Anwendungen auf, von 
denen die Mehrzahl bereits gut mit mehr als nur 
zwei Kernen skaliert. Mit den Achtkern-Konsolen 
im Wohnzimmer, die für viele Games immer noch 
als Entwicklungs- oder Optimierungsplattform 
dienen und der verbesserten Multicore-Nutzung 
dank Mantle und später auch Direct X 12 könnte 
sich AMDs Hoffnung erfüllen und die Ära der auf 
Höchstleistung pro Kern und MHz getrimmten 
Prozessoren sich dem Ende zuneigen. Intel je- 
denfalls konzentrierte sich zuletzt ebenfalls auf 
die Verbesserung der Grafikeinheiten und der 
Integration neuer Vektor-Befehlssätze a la AVX. 
Leistungssprünge wie von Athlon XP auf Athlon 
64 oder Pentium 4 auf Core 2 werden wohl rar. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess P 


meshardware.de/cpu 


AMD zeigt Kabini-/Temash-Nachfolger 


Gerade im Desktop angekommen (siehe S. 74), wird 
Kabini zumindest auf dem Papier schon abgelöst. 


eema und Mullins heißen die beiden neu- 
B: Low-Power-Produkte, mit denen AMD in 
günstigen, stromsparenden Geräten vom Mini- 
PC bis zum Tablet punkten will; sie bringen 
verbesserte CPU-Kerne („Puma+“) und Radeon- 
GCN-Grafik mit. Beide bieten bis zu vier CPU- 
Kerne, 128 GCN-Shader-ALUs und eine TDP von 
maximal 15 Watt (10W für den Zweikerner) bei 
Beema, während Mullins für Tablets & Co. mit 


maximal 4,5 Watt auskommen muss und bei 
niedrigeren Frequenzen arbeitet. Zwar wird das 
beiden Modellen zugrunde liegende SoC („Sys 
tem on a Chip“) im selben 28-nm-Prozess wie die 
Vorgänger hergestellt, ist jedoch stark optimiert, 
sodass Leckströme um 19 (CPU-Teil) bis 38 Pro- 
zent (GPU-Teil) verringert werden konnten. Das 
kommt den Taktraten zugute, die beim CPU-Part 
von Mullins mit 2,2 GHz gegenüber Temash um 
57 Prozent höher liegen. Ebenfalls sehr interes- 
sant: Die integrierte ARM-CPU für spezielle Si- 
(cs) 


cherheitsfunktionen. 


Erstes Halbjahr 2014 


Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT” im 
14-nm-Prozess gibt es zunächst nur einen Refresh der Has- 
well-Generation — die K-Modelle werden über ein neues 
Leitmedium zwischen Chip und Heatspreader verfügen, um 
niedrigere Kerntemperaturen zu ermöglichen. 

AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller"-CPU-Module kommen nach wie vor 
nur im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


jedoch auch als Vierkern- „Berlin“-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 

LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell-E wird - das ist inzwischen auch offiziell bestätigt 


— bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Speicher bie- 
ten, von dem bereits 128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


Intel Broadwell: Die ursprünglich nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplante 14-nm-CPU kommt laut aktueller 
Planung nicht nur in Form des Xeon E3, sondern auch als ge- 
sockelte Version und ist damit für Desktop-PCs interessant. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 


42 PC Games Hardware | 06/14 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 17 CPUs 


BESSER ® | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 100% Intel Core i7-4960X 100 
2,0/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 320 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 


Anno: 41/22 BI:47/22 TES5:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 Anno: 56,2 C3:1038 5SC2:27,4 7-Zip: 155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BF4:57/29 F1:72/51 TR:80/32 7-Zip: 240 LR5:208 Preis: Ca. 860 Euro BF4:153,6 F1:100,9 TES5: 748  Lux:855 x264: 6,81 
NO U EnS I RE | ar 
3,710,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUS 3,4 GHZ - 6c/12t 
Anno: 31/23 Bl:58/27° TES5:121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 Anno: 53,8 C3:101,7  SC2:26,4 7-Zip: 161 LR5: 136 
Preis: Ca. 145 Euro |BF4:6131  FI:78159  TR:7IBO  7-Zip:450 LR5:272 Preis: Ca. 480 Euro BF4:148,2  F1:96,6 TE55:738 Lux: 828 x264: 6,65 
AMD AIR 77006 ee 53 ini core] 39B0K 53 
3,410,72 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs — 3,3 GHz - 6c/12t 
| Anno: 30/21 BI:53/24 TES5:111/43 WoW: 70/35 Lux:232 x264:2,44 Anno:543  (3:1024 SC2:24,6 7-Zip: 153 LR5: 144 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:59/29  F1:75/55 TR:72/27 7-Zip:459  LR5:298 Preis: Ca. 740 Euro BF4:146,5  F1:100,9 TES5:73,5  Lux:802 x264: 6,05 
| 
| ______ EoOwam IRB ATIE ee _ Disu 
4,110,84 GHz - Qm/t - GPU 384 ALUs 3,5 GHz 4dl8t 
Anno: 30/19 BI:48/23 TES5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 Anno: 51,4 (3:81,3 SC2:27,5 7-Zip: 239 LR5: 174 
Preis: Ca. 110 Euro  BFA:4723  F1:72149  TR:63/25 7-Zip: 440  LR5:279 Preis: Ca. 275 Euro BF4:149,6  F1:89,5 TES5:64,8 Lux: 587 x264: 5,31 


AMD A10-6700 79,7% Intel Xeon E3-1240 v3 81,2% 


3,710,84 GHz - Zm/At - GPU 384 ALUs 3,4 GHz - Außt 
- Anno: 29/718 Bl:46/22 TES5:97/140 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 - Anno: 50,7 3:78,8 SC2:258 7-Zip:246 LRS: 176 
Preis: Ca. 115 Euro BFA: 45/22 F1:72/46 TR:6024  7-Zip:455 LR5:292 Preis: Ca. 220 Euro BF4:146,4  F1:85,1 TES5:62,8  Lux:571 x264: 5,17 
Intel Core 17-4770K ee _ ZEEE Imel Core 1-3770K | _____ ZaEE 
3,51,25 GHz -4c/8t- GPU 160ALUs || 3,5 GHz - Außt 
- | Anno: 37/15 Bl:29/13 TES5:70122 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 50,4 C3:76,4 SC2:226 7-2ip:228 LRS: 177 
Preis: Ca. 275 Euro | BF4:38118  F1:55132  TR:4817  7-Zip:243  LR5:174 Preis: Ca. 280 Euro BF4:146,5  F1:88 TES5:65,6  Lux:563 x264: 4,46 
Ina Cat EEE Le ____  Di115 ItelXeon nz: (3 
3,51,15 GHz - 4c/8t - GPU 128 ALUs 3,3 GHz - Aut 
- Anno: 31/12 BI:28/13 TESS:61/25  WoW:41/13 Lux:553  x264:4,45 - Anno: 49,6 3:77 SC2:246 7-Zip: 251 LRS: 182 
Preis: Ca. 280 Euro BF4:33/17  F1:6034  TR:AAM6  7-Zip:231  LRS:178 Preis: Ca. 200 Euro BF4:143,6  F1:83,8 TES5:61,7_ Lux:537 x264: 5,01 
AUID A: S000K en, [BEE Intel Core\i> 1670K TE 


3,6/0,76 GHz - 2m/4t - GPU 256 ALUs 3,4 GHz -4c/dt 


- Anno: 27/16 BI:4019 TES5:82132 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 - Anno:47,4  (3:69,7 sC2:245 7-Zip:303 LRS: 181 
EreiB3Ca27nJENto) | BFA:40/719  F1:62137 TR:52120  7-Zip:463 LRS:302 Bteisncag19sjEDre) BF4:128,7 Fl:91,A TESS:62  Lux:385 x264: 4,42 
imelCoreisarn 5 ME — melCoreirzcın ++ 

3,411,20 GHz - Acl4t - GPU 160 ALUs 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 35/15 Bl:2812 TESS:68/21 WoW:43/14 Lux:380 x264:4,39 - Anno: 46,7 (3:70,7 SC2:19,7  7-Zip:236 LRS: 201 
Preis: Ca. 195 Euro \BFA:37NNB FI:5131  TR:46N7  7-710:305 LRS:182 Preis: Ca. 275 Euro BF4:138,9  F1:83,5 TES5:642 Lux: 511 x264: 3,9 
Intel Core 134230 DE Imtel Core i-990K  __ ____ Z322EE 
3,511,15 GHz - 2c/4t - GPU 160 ALUS RETTET EE 3.46 GHZ-6c/12t eo 
- | Anno: 27/15 Bl:27712 TESS:67/21 WoW:42/13 Lux:299 x264:2,65 - Anno: 41,8  3:87,7 SC2:146  7-Zip:224 LR5: 196 
Preis: Ca. 105 Euro \ BF&:37718  FI:4931 TRAG  7-Zip:441  LR5:293 Preis: Ca. 850 Euro BF4:133,8  FI:78,8 TES5:56,7  Lux:574 x264: 5,01 
: z ; z r AMD FX-9590 | 72,1% 

Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 4,7 GHz Ami8t 2 — 

niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres PFRRTERSHONE Anno: 38,1  (3:70,8 sc2: 17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 

inkl. Ax MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte IEBIPE er BF4:130,7  F1:73,6 TES5:50,5  Lux:524 x264: 5,21 

(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen _ ee — >> 

für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 787/277, A88X/A85X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Be en VE 

r Iz — A 
- Anno:46,9  (3:64,4 sC2:21,7  7-Zip:264 LR5: 184 
Preis: Ca. 190 Euro BF4:125,5  F1:90 TES5:62,7  Lux:376 x264: 3,68 


Intel Core i5-4570 71,9% 


= 
m 7 3,2 GHz - Acldt Er 
avVe r l - e S a e r " Anno: 46,4 (3:66 52228 7.21p:309 LRS:189 
" Preis: Ca. 160 Euro BF4:124,7  F1:91 TESS:61,4 Lux:367 x264:4,18 


AND FX.9370 ee ____ _ DEE 
AMD fährt bei den Kaveri-APUs seit deren Vorstellung die High-Performance- 4,4 GHz - 4m/8t : 
. . # : Anno: 35,9  C3:67,2 SC2:153 7-Zip:206 LR5: 172 
Schiene - und das sparsamere Modell soll sich nun verspäten. Preis: Ca. 185 Euro BF4:128,7  F1:70,5 TES5:479  Lux:500 x264: 4,92 
Intel Cor 15.3470 | _____ (CiaaEE 
ü i a -Verö i 2 3,2 GHz- Act 
| aut Gerüchten im Internet soll AMD den A8-7600-Veröffentlichungs ” 2=4c Anno:447 C3:607 SC:198 7:20:29 Be: 
termin auf die zweite Jahreshälfte verschoben haben. Eigentlich sollte Ere-1E3.11>5'EUre) BF4:1214 1:87 1855:602  Lux:360 x264: 3,49 
er ebenfalls noch im ersten Quartal erscheinen wie die schnelleren A10- Intel Core 19-2500K rn 
7850K und A10-7700K (Ss. APU-Index). Allerdings verfügt er im Gegensatz aa het Amo:da5 3569 SCHE TB  URS2I 
: " ’ ER : Preis: Ca. 190 E b : : j : 
zu jenen nur über eine TDP von 65 Watt, die sich per UEFI-Einstellung auf man BEA IE AELIOD DE 7 STESSETDE x264:3,05 
45 Watt begrenzen lässt. Damit ist der A8-7600 eigentlich das sinnvolls- AMD FX-8350 A 
F ; PIE ; 4,0 GHz- Am/8i 
te Modell der neuen APU-Reihe, da sich mit ihm sparsamere und folglich = Zune Anno: 33,5 (3:64,5 sc2:126 7-Zip:218 LRS: 181 
E ; ne as ; Brels1Ca1>>]Euro) BF4:124,8  F1:67,5 TESS:45,5  Lux:484 x264: 4,62 
auch leiser kühlbare Mini-PCs aufbauen lassen. Untermauert wird das 
noch durch AMDs Designentscheidung, bei der Fertigung eine Prozess- Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing & AO), kein AA/AF: 
ee Fr . 3 u 7-Zip 9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark 2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
optimierung zu wählen, die ein paar hundert Megahertz Höchstfrequenz Sala-Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, 
zugunsten der Energieeffizienz opfert - genau dieser Maxime laufen die Std.-Schärfen für Web), x264: Fps (Ultra-HD) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 GiB DDR3 je 
großen Versionen Kaveris jedoch zuwider. (cs) Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 
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—) PROZESSOREN | Haswell köpfen 


“Tiissasnaaanaa 


EPSRERERFEN 


Kopfloser Haswell 


Intel plant für den Haswell-Refresh eine Überarbeitung des Wärmeübergangs im Prozessor. PC Games 


Hardware wagt einen Ausblick und gibt Mutigen bereits jetzt Tipps zum Nachmachen. 


; bertakter kennen die Proble- 
matik bei Intels aktuellen Has- 
well-Prozessoren. Erfolge werden 
hier nicht durch unzulässig hohe 
Spannungen, schlicht- 
weg unabhängig der Kühlmethode 
grenzwertige Kerntemperaturen 


sondern 


eingedämmt. Ursächlich ist der 
Aufbau des Prozessors selbst. Die 
Abwärme des eigentlichen Silizi- 
um-Chips (das Die) kann aufgrund 
einer schwachen Wärmeleitpas- 
te (TIM) nicht optimal über den 
Heatspreader an den aufgesetzten 


Einkaufsliste zur Vice-Methode 


Komponente Beispielprodukt Händler Preis 
Schraubstock (30 mm) http://on.pcgh.de/R2ubgqp | Amazon 20 € 
Hammer (ca. 400 g) http://on.pcgh.de/R2ungl | Amazon 10€ 
Holzstück (ca. 70x 70mm) |- - 

Gewebeklebeband http://on.pcgh.de/R2umlu | Conrad 4€ 
Hochtemparatur-Silikon http://on.pcgh.de/R2up0) | Conrad I€ 
Flüssigmetall-WLP http://on.pcgh.de/R2ut0g | Caseking I€ 
Klarlack (Email-Lack) http://on.pcgh.de/R2uuS8 | Amazon 2€ 

Marketplace 


Gesamtpreis € 54,- 
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Kühler abgegeben werden. Intel 
hat die Problematik des schlech- 
ten Wärmeübergangs erkannt und 
plant zumindest für die K-SKUs 
Verbesserung im anstehenden Re- 
fresh. Grund genug, der Maßnahme 
vorzugreifen und bei einem bereits 
erhältlichen Haswell-Prozessor die 
Wärmeleitpaste gegen ein deutlich 
leistungsstärkeres Produkt zu wech- 
seln. Wir zeigen, wie dies gelingt 
und welche Temperaturverbesse- 
rungen sich nachfolgend erreichen 
lassen. 


Die Vice-Methode 

Um die Wärmeleitpaste im Inne- 
ren der CPU zu wechseln, müssen 
zunächst PCB und Heatspreader 
voneinander getrennt werden. 
Hierfür wenden wir die sogenann- 


te Vice-Methode an. Vice (englisch 


für Schraubstock) leitet sich vom 
eingesetzten Werkzeug ab. Die 
Methode bedient sich dabei ei- 
ner Scherbelastung der Klebstoff- 
schicht zwischen den Bauteilen, die 
schlussendlich zum Versagen führt. 
Scherend bedeutet dabei, dass kei- 
ne Kräfte normal, das heißt senk- 
recht zum Die, auftreten und die 
Methode daher als vergleichsweise 
sicher gilt. Die Lastbeaufschlagung 
erfolgt mittels Hammerschlägen auf 
den im Schraubstock eingespann- 
ten Prozessor. Das klingt nach ge- 
planter Zerstörung der Hardware, 
ist richtig durchgeführt jedoch we- 
niger gefährlich - werfen Sie hierzu 
einen Blick in unsere Bildanleitung. 


Einkaufsliste 


Die Kosten für die Umrüstung be- 
laufen sich bei Neuanschaffung 
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aller Komponenten auf rund 50 
Euro. Viele Gegenstände finden 
sich mitunter bereits im Haushalt. 
Ein Sonderfall stellt sicherlich das 
Hochtemperatur-Silikon dar, das 
wir zum erneuten Verkleben der 
Komponenten nutzen. Für den 
Schraubstock planen Sie ein Mo- 
dell mit 30 Millimeter Mindest- 
klemmweite ein. In Anlehnung an 
metallisches Lot zwischen Die und 
Heatspreader, das Intel für höher- 
wertige Prozessorserien einsetzt 
(etwa Ivy Bridge-E), greifen wir auf 
die Flüssigmetallpaste Coollabora- 
tory Liquid Ultra zurück. Alle wei- 
teren Komponenten entnehmen 
Sie der Tabelle links. 


Testmethodik 

Den Testprozessor setzen wir 
im Sockel einer handelsüblichen 
Hauptplatine (Maximus VI Ex- 
treme) im offenen Aufbau ein. 
Bei der Kühlung wechseln wir 
zwischen Luft- und Wasserkühler. 
Es findet der Scythe Ashura Turm- 
kühler Einsatz, dessen Lüfter im 
140-mm-Format mit rund 1.500 
Umdrehungen pro Minute rotiert. 
Beim Wasserkühler greifen wir auf 
den Aquacomputer Kryos XT zu- 
rück. Der Wasserkreislauf verfügt 
zudem über einen leistungsstarken 
Triple-Radiator (AMS 420 Kupfer). 
Zwischen Heatspreader und Küh- 
ler setzen wir Gelid-GC-Extreme- 
Wärmeleitpaste ein und wieder- 
holen unsere Versuche inklusive 
Neumontage mindestens zweimal. 
Um den Worstcase-Betrieb abzu- 
bilden, übertakten wir die CPU 
abhängig von der Kühlmethode 
maximal und lasten sie mit dem 
Stresstest Core Damage voll aus. 
In unseren Tests liegt bereits nach 
15 Minuten ein statischer Zustand 
vor, wir protokollieren maximale 
Kerntemperaturen und Leistungs- 
aufnahme. 


Übung macht den Meister 
Bevor wir uns an den Core i7- 
4770K wagen (Wert rund 275 
Euro), wollen wir die Methode vor- 
erst an einem deutlich günstigeren 
Modell validieren und Erfahrungen 
sammeln. Wichtig ist dabei die 
Wahl eines im Aufbau vergleichba- 
ren Modells. Hier bietet sich der 
rund 30 Euro günstige Celeron 
G1820 an, der ebenfalls auf der 
Haswell-Architektur basiert und 
folglich auch unter dem Heatsprea- 
der einen vergleichbaren Aufbau 
bietet, was unsere Erfahrungen im 
Foto unten belegen. 


Die Generalprobe sitzt 

Bei der Vorgehensweise halten wir 
uns strikt an unsere Bildanleitung. 
Die Hammerschläge übertragen 
wir über ein Holzstück auf das 
PCB. Das Kraftniveau steigern wir 
langsam und bekommen schnell 
ein Gefühl dafür, dass die Schläge 
gezielt und mit Druck zu erfolgen 
haben. Lassen Sie sich nicht entmu- 
tigen, es ist Ausdauer und eine ge- 
wisse Kraft gefragt, bis sich Erfolg 
einstellt. Werden Holz und Ham- 
mer dabei sauber geführt, besteht 
ein vertretbares Risiko für das PCB, 
das aus widerstandsfähigem faser- 
verstärktem Kunststoff besteht. Zu 
viel Kraft sollten Sie jedoch auch 
nicht aufbringen, damit das PCB 
nach dem Lösen nicht durch die 
Wohnung schießt. Beim Celeron 
benötigen wir rund 15 mitunter 
kräftigere Hammerschläge, bevor 
sich das PCB löst. Nach Reinigen 
und Neuverkleben lässt sich trotz 
nur zweier Prozessorkerne bereits 
ein Ausblick auf die Wirksamkeit 
der Maßnahme erkennen. Die 
Kerntemperaturen verbessern sich 
mit sechs respektive fünf Kelvin 
(Luft- und Wasserkühlung) um 
rund 12 Prozent. Die Entscheidung 
fällt, die Vorgehensweise auf den 


Für erste Tests nutzen wir den 30 Euro günstigen Celeron G1820. Er bietet einen 
vergleichbaren Aufbau zum Core i7-4770K (rechts). 
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Die TIM 
IHS .“ 
Substrate 3 
Capacitors 


System Board ——> 


New Unlocked 4th Gen Intel® Core" Processor 
Cı 's Cany ble Mid-Y ) 


« Improved thermal interface 
material (TIM) 


« Updated packaging materials 


« Supported by new Intel* 9 Series 
chipset 


Die Prinzipskizze zeigt den Aufbau des Prozessors. Intel verspricht bei der Schwach- 
stelle zwischen Die und Heatspreader mit dem Refresh nachzubessern. 


Kaum Veränderungen der Leistungsaufnahme 


4.400 MHz @ 1,2 Volt, Lukü, Leistungsaufnahme Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt Er 221 (1%) 
Ausgangszustand 223 (Basis) 


4.600 MHz @ 1,3 Volt, Wakü, Leistungsaufnahme Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt Er 240 (2 %) 
Ausgangszustand 244 (Basis) 


System: Core i7-4770K, SMT an, Intel 287, 8 GiByte DDR3-2133, HD3870X2; Win? x64 
SP1, Coredamage 0.8h; Voltcraft Energy Check 3000 Bemerkungen: Nur mit Wasser- 
kühler und hohen Spannungen liegt die Veränderung außerhalb der Messunsicherheit. 


Watt 
Besser 


Auch der Celeron wird kühler 


2.875 MHz @ +0,125 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt 37,8 (12 %) 
Ausgangszustand 12,9 (Basis) 


2.875 MHz @ +0,125 Volt, Luftkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt 38,7 (13 %) 
Ausgangszustand 44,4 (Basis) 


System: Celeron G1820, Intel Z87, 8 GiByte DDR3-1333, HD3870X2; Win7 x64 SP1, 
Coredamage 0.8h, Realtemp 3.70 Bemerkungen: Der Celeron ist mittels Baseclock 
kaum übertaktbar, weshalb wir die Spannung anheben, um die Kühler zu fordern. 


°C 
Besser 


i7-4770K - Temperaturprobleme gelöst 


4.600 MHz @ 1,2 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt EEE 57,5 (-18 %) 
Ausgangszustand 70,2 (Basis) 


4.600 MHz @ 1,3 Volt, Wasserkühlung, Volllast (15 Min. Core Damage) 


Neu verklebt 63,9 (-20 %) 
Ausgangszustand 73,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K, SMT an, Intel 287, 8 GiByte DDR3-2133, HD3870X2; Win? x64 


SP1, Coredamage 0.8h, Realtemp 3.70 Bemerkungen: Die Kerntemperaturen sinken < 


Besser 


deutlich, was ein Polster für weitere Erhöhungen der Kernspannung liefert. 
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Bild: Intel 


Auf Raumtemperatur normiert 


Auf Raumtemperatur normiert 
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Vice-Methode Schritt für Schritt erklärt 


Den Schraubstock präparieren wir mit Gewebeband, 
um keine Beschädigungen des Heatspreaders durch die 
metallischen Klemmbacken zu verursachen. 


Achten Sie darauf, das PCB mit dem Holzklotz auf der 

gesamten Breite zu berühren und nicht zu verkanten. 

Auf dem Schraubstock können Sie das Holz hierfür 
www.pegh.de ®V 


abstützen. 
Dw fl U a 


ARE-MAGAZIN FÜR PC 


NWW.P*3"TT 


T: 


SPIELE 


Den Randbereich des Heatspreaders ziehen wir über ein 
feines Schleifpapier (P1000) ab, bis der kupferne Grund- 
werkstoff nahezu komplett erscheint. Sie können die 
Kontaktfläche zum Die noch aufbereiten und polieren. 


Den Schritt wiederholen wir mit einer dünnen Schicht 
am Heatspreader, um einen Kontakt über die gesamte 
Fläche sicherzustellen. Die freien Kontakte sind durch 
den Klarlack geschützt. 
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Schlagrichtung 


Die richtige Einspannrichtung ist wichtig, um durch 
eine Bewegung des PCBs in Schlagrichtung nicht die 
SMD-Bauteile in Mitleidenschaft zu ziehen. 


Damit die CPU sich bei der mechanischen Bearbeitung 
mit dem Hammer nicht löst, können Sie den Heatsprea- 
der im Schraubstock beherzt anziehen. 


Die Schlagkraft auf das Holz steigern wir kontinuierlich 
und überprüfen regelmäßig durch Anheben der vier 
Ecken unseren Erfolg. Das PCB lässt sich nach einigen 
beherzten Schlägen ausgehend von den Ecken lösen. 


Klebstoff und Wärmeleitpaste lassen sich mit dem 
Fingernagel entfernen. Benutzen Sie keinesfalls scharf- 
kantige Werkzeuge und arbeiten Sie im Bereich der 
SMD-Bauteile äußerst präzise. 


Die filigranen SMD-Kondensatoren und Kontaktflä- 
chen werden mittels Klarlack versiegelt, um mit der 
Flüssigmetallpaste keine Kurzschlüsse zu verursachen. 
Der Lack muss gut trocknen (ca. 2 Std.). 


Das Die reinigen wir vor der Applikation der Flüssig- 
metallpaste mit Isopropanol. Das Auftragen gelingt im 
Anschluss am besten mit dem mitgelieferten Pinsel — 
eine sehr dünne, flächendeckende Schicht reicht aus. 


Das Silikon muss sehr sparsam dosiert werden. Sparen 
Sie an der oberen Kante einen Bereich komplett aus, 
um einen Druckausgleich durch Temperaturschwankun- 
gen im Innern zu ermöglichen. 


Wir positionieren die CPU auf einer weichen Unterlage 
und richten den Heatspreader aus. Diesen beschweren 
wir für die Aushärtung. Nach einer Wartezeit von 12 Std. 
kann der Prozessor eingebaut werden. 
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teureren Vierkernprozessor zu 
übertragen. 


Eine Bestandsaufnahme 
Bevor es der Hardware an den 
Kragen geht, sollte generell eine 
Bestandsaufnahme erfolgen, um 
die Verbesserung auch quantitativ 
erfassbar zu machen. Hierfür ver- 
bauen wir die CPU im Ausgangszu- 
stand und prüfen sie auf Herz und 
Nieren. Unsere Übertaktungsver- 
suche werden wie erwartet durch 
hohe Temperaturen limitiert. Unser 
Exemplar des Core i7-4770K lässt 
sich mit Luftkühlung gerade noch 
mit 1,25 Volt Kernspannung betrei- 
ben und erreicht 4.400 MHz Takt 
bei rund 70 Grad Celsius mittlerer 
Kerntemperatur. Mit Wasserküh- 
lung steigern wir die Spannung 
auf 1,3 Volt, was uns den stabilen 
Betrieb bei 4.600 MHz ermöglicht. 
Die Temperaturen lassen im Schnitt 
mit 80 Grad Celsius keine Reser- 
ven für den Sommer. Die Differenz 
zwischen heißestem und kühlstem 
Kern ermitteln wir mit 12 Kelvin. 


Der Lohn der Mühen 

Gespannt verbauen wir den mo- 
difizierten i7-4770K und können 
auch beim zweiten Prozessor Er- 
folg vermelden. Im ersten Schritt 
vergleichen wir die maximalen 
Kerntemperaturen unserer beiden 
Einstellungen mit 4,4 (Luft-) res- 
pektive 4,6 GHz (Wasserkühlung). 
Das Ergebnis fällt unter Luftküh- 
lung um satte 13 Kelvin geringer 
und damit bereits sehr deutlich 
aus. Mit Wasserkühler und höhe- 
ren Spannungen erreichen wir 
im Durchschnitt gar 16 Kelvin 
Verbesserung. Unabhängig von 
der Kühlmethode beobachten wir 
auch eine Angleichung der Kern- 
temperaturen untereinander. Zwar 
bleiben heißester (Kern 1) und käl- 
tester Rechenkern (Kern 4) iden- 
tisch, die Differenz reduziert sich 
jedoch auf nur noch 8 Kelvin. Ei- 
nen weiteren signifikanten Einfluss 
stellen wir auf die Übertaktbarkeit 
fest. So können wir nun beliebige 
Spannungen einstellen, ohne wie 
bei unseren Übertaktungsversu- 
chen im Ausgangszustand bei den 
Temperaturen kritische Werte zu 
erreichen. Mit 1,34 Volt verbuchen 
wir unter Wasserkühlung nun 
auch stabile Taktfrequenzen von 
4,7 GHz. Die anliegende Spannung 
ist zwar nicht mehr unbedingt all- 
tagstauglich, kann dem versierten 
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Übertakter jedoch deutlich höhere 
Taktfrequenzen für Benchmarks 
ermöglichen. Interessant ist die 
Maßnahme gleichzeitig auch für 
Anhänger der Luftkühlung, wo uns 
auch der Betrieb mit 4,6 GHz ge- 
lingt. Eines sei trotz unserer Eupho- 
rie erwähnt: Mit dieser Modifikati- 
on verlieren Sie selbstverständlich 
sämtliche Garantie- und Gewähr- 
leistungsansprüche. Die Modifika- 
tion ist im Falle eines Defekts ohne 
Weiteres nachweisbar. 


Leistungsaufnahme 

Konnten wir bei Grafikkarten zu- 
letzt mit einem Wasserkühler eine 
verringerte Leistungsaufnahme 
verzeichnen (siehe PCGH 03/14), 
wollen wir den Einfluss auch für 
den Hauptprozessor analysieren. 
Auch hier erwarten wir infolge ver- 
ringerter Leckströme einen Rück- 
gang. Ernüchternd müssen wir hier 
jedoch einen deutlich geringeren 
Effekt feststellen, welcher lediglich 
bei hohen Kernspannungen mit 
vier Watt respektive zwei Prozent 
überhaupt erwähnenswert ist. 


Risikoeinschätzung 

In Foren weltweit dokumentieren 
zahlreiche User ihren Erfolg. In ei- 
ner Recherche konnten wir dagegen 
nur einen dokumentierten Fall fin- 
den, in welchem das Die unmittel- 
bar im Anschluss an den Austausch 
der Wärmeleitpaste im Betrieb 
vermutlich infolge von Mikrorissen 
geborsten ist. Die vergleichsweise 
hohe Erfolgsquote spricht dabei für 
die Methode und stellt daher für 
den versierten Bastler ein kalkulier- 
bares Risiko dar. Arbeiten Sie jedoch 
jederzeit präzise nach unserer An- 
leitung oder holenSie sich weitere 
Tipps im Forum. (cb) 


Mut zahlt sich bei Temperaturen aus 
Unsere Untersuchungen belegen die 
Schwachstelle zwischen Die und Heat- 
spreader und liefern Wagemutigen 
Tipps, um die Temperaturprobleme 
beim Übertakten der ersten Has- 
well-CPUs selbst zu lösen — hand- 
werkliches Geschick vorausgesetzt und 
unter Garantieverlust. Die messbar ver- 
ringerte Kerntemperaturen sind jedoch 
eine großartige Belohnung für den 
versierten Übertakter und zeigen, was 
Sie mit dem Haswell-Refresh erwarten 
könnte. 


Alternative Methoden 


Geköpft wird nicht erst seit Haswell - schon bei der Ivy-Bridge-Genera- 
tion konnten findige Übertakter signifikant verbesserte Temperaturen 
erreichen. 


Bereits bei den Vorgängerge- 
nerationen haben sich Metho- 

den etabliert, um die interne 
Wärmeleitpaste zu tauschen. Weit 
verbreitet ist hierbei das Lösen 

der Klebeschicht durch eine dünne 
Rasierklinge. Die Methode doku- 
mentiert beispielsweise Moderator 
der8auer im Extreme-Forum (http:// 
on.pcgh.de/R2vGoH). Funktionierte 
diese Vorgehensweise bisweilen 
vergleichsweise gut, birgt die An- 
wendung auf Haswell insbesondere aufgrund der SMD-Kondensatoren Gefahren. 
Wird die Klinge hier unachtsam unter den Heatspreader geführt, kommt es zu 
Beschädigungen. Erfahrungsberichte belegen indes auch Defekte am Speicher- 
interface durch das Durchtrennen von Leiterbahnen auf dem PCB, weshalb wir 
klar zur Vice-Methode raten. 


Die wichtigsten Komponenten für den Umbau stellen hochwertige Wärmeleitpaste 
und Hochtemperatur-Silikon zum Verkleben von PCB und Heatspreader dar. 


Die vom Hersteller eingesetzte Wärmeleitpaste ist trocken und brüchig. Sie lässt sich 
ebenso wie der Klebstoff problemlos mit dem Fingernagel abtragen. 


06/14 | PC Games Hardware 47 


PROZESSOREN | Test: Wakü-Pumpen 


Wasser marsch! 


Die Pumpe ist das Herzstück einer jeden Wasserkühlung, entscheidend für die Leerlauf-Lautstärke 


und die Langlebigkeit des Systems. Wir helfen Ihnen, die richtige zu finden. 


Der prinzipielle Unterschied zwi- 
schen einer Wasserkühlung und 
einem Heatpipe-Kühler ist die ak- 
tive Umwälzung durch die Pumpe. 
Doch der beschleunigte Wärme- 
transport ermöglicht nicht nur 
mehr Kühlleistung und größere 
Abgabeflächen in größerer Entfer- 
nung. Eine falsche Pumpe kann 
auch eine störende Geräusch- und 
Vibrationsquelle sein oder zu viel 
Platz benötigen. 


Leise oder stark? 

Überschätzt wird dagegen die Be- 
deutung der Pumpenleistung für 
die Kühlleistung der gesamten 
Wasserkühlung. Wie unser Test auf 
der rechten Seite zeigt, steigert ein 
höherer Durchfluss zwar die Effizi- 
enz eines Kühlkörpers. Es handelt 
sich aber um einen exponentiellen 
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Prozess und relativ schnell wird ein 
Niveau erreicht, ab dem sich die 
Temperaturen selbst bei verdop- 
peltem Durchfluss nur noch um 
Nachkommastellen verbessern. 


Messmethode 

Die Lautstärke vieler Probanden 
ist so niedrig, dass die herkömmli- 
che PCGH-Lautheitsmessung nicht 
angewendet werden kann. Bei 
der normalerweise verwendeten 
Entfernung von 50 cm würde sich 
sonst ein wenig informatives Duell 
0,1 Sone versus 0,2 Sone ergeben. 
Im Vergleich mit Referenz-GPU- 
Luftkühlern ist beides „unhörbar“. 
Wer das volle Silent-Potenzial sei- 
ner Wasserkühlung ausreizen will, 
kann diese Lautstärke-Regione zu- 
mindest bei geringer Rechenlast 
erreichen. 


Für diesen Test wurde deswegen 
die Messentfernung auf 20 cm 
verkürzt. Zusätzlich nutzen wir 
die feinfühligere Messung des 
Schalldruckpegels (in dB(A)) an- 
stelle der gewohnten Lautheit (in 
Sone). Um trotzdem einen Ver- 
gleich mit anderen Hardwarekom- 
ponenten zu ermöglichen, geben 
wir Referenzwerte von einem 
hochwertigen 120-mm-Lüfter im 
Benchmark-Diagramm mit an. Bit- 
te beachten Sie hierbei, dass dB(A) 
eine logarithmische Einheit ist und 
der Schalldruckpegel nicht direkt 
der wahrgenommenen Lautstärke 
entspricht. In unserem Messbe- 
reich entspricht ein Anstieg um 7 
bis 8 dB(A) in etwa einer subjekti- 
ven Verdoppelung der Lautstärke. 
Die Leistungsnote berücksichtigt 
dieses Verhältnis entsprechend. 


Last-Szenarien 

Der gemessenen Lautstärke stellen 
wir 1:1 die erbrachte Pumpleistung 
in drei Szenarien gegenüber. Der 
„Light‘-Kreislauf ist repräsentativ 
für _Ein-Komponenten-Kreisläufe 
und besteht aus Pumpe, 
gleichsbehälter, Durchflussmesser 
und einer Schnelltrennkupplung. 


Aus- 


Letztere erzeugt einen ähnlichen 
Widerstand, wie ein einfacher 
CPU-Kühler nebst Radiator. 
das Standard-Szenario fügen wir 


Für 


einen 3x120 mm Radiator und 
einen CPU-Kühler nebst zweiter 
Schnelltrennkupplung hinzu. Der 
Gesamtwiderstand entspricht nun 
einer gut ausgebauten Wasser- 
kühlung, die neben CPU und GPU 
auch das Mainboard kühlt. Mit dem 
„Extrem“-Szenario testen wir, wel- 
che Reserven noch in den Pumpen 
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Die eigentliche Pumpe von Alphacools DC-LT ist kaum größer als ein Geldstück und 
kleiner als der Verschluss der Eheim Station (Hintergrund). 


schlummern. Drei zusätzliche alte 
Kühlkörper, die eher für sehr feine 
Strukturen denn hohen Durchfluss 
bekannt waren, führen zu einem 
Gesamtwiderstand, den allenfalls 
extreme Multi-GPU- und Multi- 
CPU- oder Fanless-Wasserkühlun- 
gen erreichen. 


In den Durchfluss-Teil der Leis- 
tungsnote gehen alle drei Szena- 
rien gleichberechtigt ein, wobei 
wir die Relation zur Kühlleistung 
berücksichtigen: Exorbitant hohe 
Durchflusswerte erbringen nur 
eine geringe Notenverbesserung 
und können ein Versagen bei ho- 
hem Widerstand nicht kompen- 
sieren. Schließlich soll eine gute 
Pumpe nicht „nutzlos viel“ bei ge- 
ringem Widerstand des Kreislaufes 
fördern, sondern „noch genug“ 
bei hohem Widerstand. So bleiben 
ausreichend Reserven, damit das 
System auch bei abknickenden 
Schläuchen oder Verstopfungen 
mit leicht erhöhten Temperaturen 
weiter läuft. 


Testfeld 

Für diese Marktübersicht haben wir 
etablierte Klassiker, beliebte Ange- 
bote und einige Außenseiter versam- 
melt. Ebenso interessant ist aber, 
wer fehlt: Zum einen verzichten wir 


auf besonders leistungsstarke, aber 
auch laute Pumpen. DDC1+, Eheim 
1048/1250 und Jingway-Varianten 
mit 4 m Förderhöhe sind meist die 
schlechtere Wahl im Vergleich zu 
ihren kleineren Geschwistern. Zum 
sortieren wir ähnliche 
oder identische Pumpen aus, denn 
große Marktvielfalt täuscht. 


anderen 


So gibt es auf Basis der Eheim 
Universal weitere Modelle von Al- 
phacool und Innovatek, die sich 
mechanisch kaum unterscheiden. 
Dem OEM-Hersteller Jingway wer- 
den nicht nur Pumpen von EK und 
Phobya zugeschrieben, 
auch identische Modelle von OCZ, 


sondern 


Aerocool und Danger Den. 


Loware-DDC- 
gibt es 


und D5-Varianten 
in mehreren Rebrands 
und diverse Kombinationen mit 
Nachrüst-Deckeln werden unter 
eigenem Namen angeboten. Auf- 
grund der großen Ähnlichkeiten 
sei an dieser Stelle nur die EK Wa- 
terblocks DDC 3.2 PWM erwähnt, 
die sich als Einzige auch ohne leis- 
tungsfähige, separate Lüftersteue- 
rung über einen normalen Main- 
board-PWM-Anschluss regeln lässt. 


Watercool Eheim 12 V: Unauffällig 
an die Spitze. Auf 3,3 m gesteigerte 


Die Eheim Universal zeigen keine mechanischen Unterschiede, nur Aguacomputer 
versteckt einen Gummiring unter dem Laufrad („Eheim Mod 1”, meist unnötig). 


Temperatur vs. Durchfluss 


Eine höhere Pumpleistung verbessert Temperaturen nur bis zu einer gewissen 
Grenze. Selbst eine Halbierung des Durchflusses von 60 I/h auf sehr niedrige 
30 I/h lässt die Differenztemperatur zwischen Wasser und Hardware nur um 3 K 
ansteigen. Erst bei einer weiteren Halbierung steigen die Temperaturen stärker, 


bleiben aber unkritisch. 


30,0 


Temperaturunterschied [K] 


© delta CPU 
+ delta GPU 


Durchfluss [l/h] 


System: Heatkiller 3.0 CPU auf QX9650 @3,6 GHz 1,375 V; Heatkiller GPU-X3 auf GTX 670 Bemerkungen: 
Niedriger Durchfluss bedingt große Temperaturunterschiede im Kreislauf (bis 11 K). Der Anstieg CPU-Temperatur 
wird hierdurch vermindert, der der GPU-Temperatur betont. 


Förderhöhe, eine Wandler-Platine 
für den benötigten 12-V-Wechsel- 
strom in der Rückseite versteckt - 
der Testsieger gibt sich unauffällig. 
Die Features beschränken sich auf 
einen Entlüftungsmodus und eine 
manuelle Steuerung mittels Poten- 


tiometer. Deren nominell großer 
Regelbereich lässt sich aber nur 
eingeschränkt nutzen. 80 Hz wer- 
den erst bei ausreichend hohem 
Widerstand im Kreislauf erreicht 
und beim Betrieb unterhalb von 
50 Hz treten schnell Störgeräusche 
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auf. Unterhalb von 47 Hz messen 
wir einen Anstieg der Lautstärke. 


Die wahre Stärke der Pumpe zeigt 
sich bei höheren Drehzahlen. Oder 
genauer: Sie bleibt unauffällig. 
Denn die von Watercool optimier- 
te Steuerung schafft das scheinbar 
Unmögliche und senkt Vibration 
und vor allem Lautstärke deutlich 
unter das Niveau anderer Pumpen 


mit identischer Mechanik. Die ver- 
wendete Technik wollte uns Wa- 
tercool auch auf Nachfrage nicht 
verraten, aber selbst bei 70 Hz war 
unser Testexemplar nicht lauter 
als die originale Universal 30, trotz 
knapp 50 % höherem Durchfluss. 
Umgekehrt erhält man bei der 
Werkseinstellung von 55 Hz eine 
befriedigende Leistung und die mit 
Abstand leiseste Pumpe im Test. 


Pumpen im Größenvergleich 


Eheim-1046-basierte Pumpen nehmen in jeder Ausrichtung viel Platz weg, die 
VPP655 ist etwas kürzer. Eheim Station und PCPS entschädigen für ihr Volumen 
durch den entfallenden Ausgleichbehälter; PMP 300, DCP, DC12 und beide 
DDC-Varianten sind für enge Rechner trotzdem interessanter. Die DC-LT findet 


sowieso überall Platz. 


1046-790, WC, AS XT, DC-LT 
un 


PMP, PCPS, Eheim Sation 


De 
E 
| 


Zu 


DC12, DCP, DDC, VP655 
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Aquacomputer Aquastream XT: Be- 
quem und flexibel. Auch Platz 2 
geht an eine modifizierte Eheim 
Universal, aber der Kontrast könnte 
größer kaum sein. Schon die zahl- 
reichen Anschlüsse an der Rücksei- 
te verraten, dass es sich hier um das 
Schweizer Taschenmesser unter 
den Pumpen handelt. Die teurere 
Ultra-Ausführung der Aquastream 
XT integriert sogar eine High- 
End-Lüftersteuerung mit 0,4 A 
Ausgangsleistung, aber bereits die 
Standard-Version weiß mit einer 
komfortablen Ansteuerung via USB 
zu überzeugen. Der Regelbereich 
beginnt bei störungssicheren 50 
Hz und erstreckt sich theoretisch 
bis 100 Hz. 


Den je nach Widerstand möglichen 
Wert ertastet die komfortable Steu- 
erung hierbei automatisch. Wir 
erzielen 77 bis 83 Hz (Light bzw. 
Extrem), ehe das Magnetfeld dem 
Läufer enteilt. Für unsere Tests fi- 
xieren wir Leistung und Lautstärke 
auf einheitliche 77 Hz. So erreicht 
die Aquastream die drittbeste 
Pumpleistung im Test und bleibt 
trotzdem leise. Bei maximaler Leis- 
tung hätte es sogar durchgehend 
für Platz 2 gelangt; bei 50 Hz er- 
hält man eine ähnliche Leistung 
wie von Eheim-Universal-basierten 
Pumpen gewohnt, allerdings ohne 
den Silent-Bonus des Testsiegers. 
Im Gegenzug ist es dank der kom- 
fortablen Ansteuerung praktikabel, 
Leistung und Lautstärke an die ak- 
tuelle Belastung des Rechners an- 
zupassen. 


Phobya DC12-260: Klein, aber groß- 
artig. Im Vergleich zu Watercool 
und Aquacomputer erscheint die 
DC12 regelrecht klein. Trotzdem 
liefert sie eine durchaus ansehn- 
liche Leistung und dies sogar bei 
der drittniedrigsten Lautstärke im 
Test. Zwar wird das höhere Laufge- 
räusch der DC12 nicht so leicht von 
anderen Komponenten übertönt 
wie das der Eheim Universal, und 
diverse Nutzerberichte lassen eine 
gewisse Serienstreuung des Typs 
erwarten. Aber zumindest unser 
Exemplar liefert eine sehr überzeu- 
gende Vorstellung für eine so kom- 
pakte Pumpe ab. 


Ebenso überzeugend ist der nied- 
rige Preis, der leicht für das Fehlen 
einer internen Steuerung entschä- 
digt. Der angegebene maximale 


Stromfluss von 1 A ermöglicht 
prinzipiell eine externe Regelung, 
wenn eine ausreichend leistungsfä- 
hige Lüftersteuerung vorliegt. 


Alphacool VPP655: Enorm vielseitig. 
Alphacools Ausgabe der Lowara 
(früher Laing) D5 erreicht uns mit 
einem optisch ansehnlichen Plexi- 
glasdeckel. Dieser stellt nicht nur 
vielfältige Anschlussmöglichkeiten 
zur Verfügung, sondern lässt die 
recht große VPP655 auch zierlicher 
wirken. Das eigentliche Highlight 
ist aber der aktive Teil der Pumpe 
und seine Steuerung. Letztere er- 
folgt über ein Potentiometer an der 
Pumpen-Rückseite und hat einen 
extrem weiten Regelbereich. 


So ist die VPP655 nicht nur die in 
jedem Szenario stärkste Pumpe 
des Tests, ohne dabei übermäßig 
laut zu werden. Auf minimaler Stu- 
fe erzielt sie zudem die geringste 
Lautstärke neben der Watercool 
Eheim 12 V. Die Pumpleistung fällt 
hierbei zwar ebenfalls weit unter 
das Niveau anderer Testteilnehmer, 
nichtsdestotrotz ist die VPP655 die 
flexibelste Pumpe im Test. 


Eheim Universal 300: Der Klassiker. 
Unter der Bezeichnung „Eheim 
1046“ etabliert, ist die Universal 
300 seit rund zwei Jahrzehnten 
der Klassiker unter den Wasserküh- 
lungspumpen. Die von uns geteste- 
te Ausführung 1046-790 mit langle- 
biger Vollkeramiklagerung hat ihre 
Vorzüge im Laufe der Jahre nicht 
verloren: Der einfache Aufbau 
kommt ohne jegliche Elektronik 
aus, was Kosten und Ausfallrisiken 
minimiert. Die bewährte Mechanik 
sorgt hier genauso für eine sehr 
geringe Geräuschentwicklung wie 
bei Watercool und Aquacomputer. 
Der zweitbesten Lautstärke im Test 
steht allerdings auch die zweit- 
schlechteste - noch ausreichende 
- Leistung gegenüber. Ebenfalls 
nicht jedermanns Sache ist die di- 
rekte 230V-Versorgung. 


Auf der einen Seite ermöglicht die- 
se ein leichtes Befüllen des Kreis- 
laufs, da die Pumpe ohne Netzteil in 
Betrieb genommen werden kann. 
Auf der anderen Seite muss das se- 
parate Kabel nach außen geführt 
werden und sollte idealerweise an 
eine Schalter- oder Master/Slave- 
Leiste angeschlossen werden, um 
die Pumpe automatisch mit dem 
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Rechner einzuschalten. Sicher- 
heitstechnisch ist die Hochspan- 
nungs-Stromversorgung übrigens 
unbedenklich. Die 
vergossene Eheim Universal kann 
als Aquarienpumpe sogar komplett 


untergetaucht betrieben werden. 


wasserdicht 


Je nach Händler wird sie sogar mit 
einem abnehmbaren, im PC nutzlo- 
sen Filterkorb ausgeliefert (vergl. 
Aquastream). Unser Exemplar von 
Aquatuning präsentiert sich dage- 
gen „nackt“ (vgl. Watercoo)). 


Innovatek Eheim PCPS 1104: AGB 
besser als Pumpe. Das hervorragen- 
de Merkmal der PCPS ist der inte- 
grierte Ausgleichsbehälter, der die 
gesamte obere Hälfte des Gehäuses 
einnimmt und seinen Job ausge- 
sprochen gut erledigt. Eine große 
Einfüllöffnung und wirkungsvolle 
Leitelemente, die ein erneutes An- 
saugen von Luftblasen verhindern, 
wünscht man sich bei manch ei- 
genständigem Produkt vergeblich. 
Bedenkt man zudem, dass die ge- 
samte PCPS kaum größer ist als 
mancher Röhren-AGB, sind auch 
der vergleichsweise hohe Schwer- 


punkt und die somit schwierige 
Entkopplung verziehen. Weniger 
überzeugend ist dagegen die Pum- 
pe, die im Schnitt die schlechteste 
Leistung im Testfeld liefert. Zwar 
ist der Durchfluss zu jedem Zeit- 
punkt ausreichend, es bleibt aber 
wenig Spielraum, um die integrier- 
te vierstufige Steuerung zu nutzen. 
Leider wäre genau dies wünschens- 
wert, denn die Lautstärke zählt zu 
den höchsten im Test. 


DDC-1T mit Phobya Top Cover Silver 
Nickel Edition: Masse macht Klasse. 
Phobyas massiver Messingdeckel 
zeichnet sich durch sein Kampf- 
gewicht von über 600 g und seine 
G1/4-Zoll-Anschlussgewinde 
aus. Mehr braucht es auch nicht, 


vier 


um aus der DDC-IT eine rundum 
gute Pumpe zu machen. Ähnlich 
wie andere Nachrüstdeckel ermög- 
lichen die Gewinde den Einsatz 
handelsüblicher Wasserkühlungs- 
anschlüsse, in diesem Fall sogar in 
diversen Ausrichtungen. 


Etwas Besonderes ist dagegen das 
hohe Gewicht, das zu einer effek- 


Insbesondere die Aquastream XT Ultra bietet Funktionen ohne Ende. Dies hier ist nur 
die Anzeige-Seite, es gibt noch mehrere zur Konfiguration. 


tiven Vibrationsreduzierung und 
einer insgesamt hörbar ruhigeren 
Pumpe führt. Für Case-Modder ist 
der Plastikdeckel ohnehin keine 
Alternative zur spiegelnden Nickel- 
Optik des 25 Euro teuren Quaders. 


Lowara „Laing” DDC-1T: Das Ori- 
ginal. Ursprünglich von Laing als 
erste PC-Pumpe auf den Markt 
gebracht, wird die DDC-1T heute 
von Xylem unter der Marke Lowara 


verkauft. Geblieben sind kompakte 
Abmessungen, feste Schlauchtüllen 
und die hohe Leistung. Insbeson- 
dere beihohen Widerständen kann 
die DDC-IT klar als zweit- 
stärkste Pumpe hinter der deut- 
lich größeren VPP655 platzieren. 
Leider ebenfalls hinter dieser und 


sich 


damit in der hinteren Hälfte des 
Testfeldes ist die Lautstärke anzu- 
siedeln. Das hohe Summen einer 
ungeregelten DDC-IT dürfte aus 


t=[a] u 
= Wunlinich 


Händleranfragen erwünscht! 
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Eheim Universal bleibt Referenz 


Schalldruckpegel in 20 cm Entfernung 


Watercool Eheim 12 V @55 Hz En 26,9 
Eheim 1046-790 En 28,9 
Phobya DC12-260 U 31,1 
Aquastream XT @77 Hz 32,3 
Alphacool VPP655 EEE 33,6 
Laing DDC @Phobya Top Cover 34,3 
Laing DDC original EEE 35,6 
Koolance PMP-300 EEE 36,8 
Innovatek PCPS 37,9 
Alphacool Eheim 600 Station EEE 38,6 
Alphacool DC-LT 41,5 
EKWB DCP 2.2 41,9 


System: Umgebungslautstärke ca. 26,1 db(A). Standard-Szenario als Widerstand, dop- 
peltes Shoggy Sandwich als Entkopplung. Vergleichswerte 12cm-Lüfter Noiseblocker Black- 
Silent Pro PL-2: 29,2 db(A) @ 550 rpm; 34,43 db(A) @950 rpm; 43,6 db (A) @1400; rpm 


db(A) 
Besser 


VPP655 un-, DC-LT abgeschlagen 


Durchfluss Light-Szenario 


Alphacool VPP655 ME 190,7 (Basis) 
Aquastream XT @77 Hz 170,8 (-10 %) 
Laing DDC original EEE 168,2 (-12 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover 162,3 (-15 %) 
Phobya DC12-260 ME 147,0 (-23 %) 
Koolance PMP-300 HE 140,5 (-26 %) 
Alphacool Eheim 600 Station EEE 128,2 (-33 %) 
EKWB DCP 2.2 En 128,1 (-33 %) 
Innovatek PCPS 117,0 (-39 %) 
Watercool Eheim 12V @55 Hz EEE 112,8 (-41 %) 
Eheim 1046-790 EEE 109,5 (-43 %) 
Alphacool DC-LT 105,9 (-44 %) 


Durchfluss Standard-Szenario 


Alphacool VPP655 ME 115,0 (Basis) 
Laing DDC original EEE 108,3 (-6 %) 
Aquastream XT @77 Hz 105,7 (-8 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover EEE 102,0 (-11 %) 
Koolance PMP-300 92,2 (-20 %) 
Phobya DC12-260 EEE 87,1 (-24 %) 
EKWB DCP 2.2 EEE 76,6 (-33 %) 
Alphacool DC-LT EEE 67,0 (-42 %) 
Alphacool Eheim 600 Station EEE 64,7 (-44 %) 
Watercool Eheim 12V @55 Hz EEE 64,2 (-44 %) 
Eheim 1046-790 EEE 62,5 (-46 %) 
Innovatek PCPs EEE 57,4 (-50 %) 


Durchfluss Extrem-Szenario 


Alphacool VPP655 EEE 82,7 (Basis) 
Laing DDC original EEE 75,5 (-9 %) 
Aquastream XT @77 Hz EEE 73,6 (-11 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover EEE 71,5 (-14 %) 
Koolance PMP-300 HEHE 63,1 (-16 %) 
Phobya DC12-260 EEE 63,6 (-23 %) 
EKWB DCP 2.2 EEE 56,6 (-32 %) 
Alphacool DC-LT EEE 49,8 (-40 %) 
Watercool Eheim 12V @55 Hz EEE 43,8 (-47 %) 
Eheim 1046-790 EEE 42,8 (-48 %) 
Alphacool Eheim 600 Station EEE 42,0 (-49 %) 
Innovatek PCPS EEE 37,9 (-54 %) 


den meisten Rechnern herauszuhö- 
ren sein. Um sie herunterzuregeln, 
braucht es, genau wie bei der Pho- 
bya DC12-260, eine leistungsstarke 
Lüftersteuerung. Die hierbei er- 
zielbaren Erfolge unterliegen aller- 
dings einer starken Serienstreuung. 
Während unser Exemplar bei sehr 
niedrigen 6,6 V noch zuverlässig 
lief, garantiert Lowara nur eine An- 
laufspannung von hörbaren 9 V. 


EK Waterblocks DCP 2.2: Kleiner und 
lauter. Formell stellt die DCP 2.2 
das kleinere Gegenstück zur Pho- 
bya DC12-220 dar. Beide Pumpen 
werden dem OEM-Fertiger Jingway 
zugerechnet und Phobya vermark- 
tet selbst ein DC12-260 mit identi- 
schen Spezifikationen wie die DCP 
2.2. Zumindest unser Exemplar will 
von „kleiner, schwächer, leiser“ 
aber wenig wissen. Zwar ist die 
Pumpe ein gutes Stück kleiner als 
die schon recht kompakte DC12- 
260, sie kommt deren Leistung 
aber teilweise recht nah. In Sachen 
Lautstärke wird der große Bruder 
sogar deutlich überholt - die DCP 
2.2 ist die lauteste Pumpe im Test. 
Ob diese Werte beabsichtigt sind 
oder ob wir mit der Serienstreuung 
ebenso viel Pech hatten wie Glück 
bei der DC12, ließ sich bis Redakti- 
onsschluss nicht klären. Auf der Ha- 
benseite bleiben in jedem Fall der 


geringe Preis und die niedrigeren 
Lüftersteuerungs-Anforderungen 
bei externer Regelung. 


Koolance PMP-300: Hübscher Exot. 
Bislang wird Koolance auf dem 
deutschen Markt ignoriert, dabei 
bietet der amerikanische Herstel- 
ler eines der wenigen komplett 
eigenständigen Pumpendesigns 
auf dem Markt an. Die PMP-300 be- 
sticht vor allem durch ihr rundes 
Design und die elegante Metallhül- 
le. Auch ihre Leistung kann sich 
durchaus sehen lassen, sie liegt 
im Schnitt noch vor der drittplat- 
zierten DC12-260. Weniger kon- 
kurrenzfähig ist dagegen die Laut- 
stärke, die klar zu den höheren im 
Testfeld gehört. Dank des großen 
garantierten Regelbereiches kön- 
nen Besitzer einer ausreichend 
leistungsfähigen Lüftersteuerung 
hier aber selbst nachbessern und 
bei reduzierter Leistung eine an- 
nehmbare Lautstärke erzielen. 


Alphacool DC-LT Ceramic 12V DC Pro: 
Name größer als Pumpe. Wenn die 
DC12-260 „klein“ erschien, dann ist 
die DC-LT „unsichtbar“. Die gesam- 
te Pumpe ist kleiner als der Rotor 
einer „kompakten“ DDC-IT und 
so mancher 120cm-Lüfter hat eine 
größere Nabe. Umso beachtlicher 
ist es, dass die DC-LT Leistungen 


Lautstärke vs. Durchfluss 


Szenarien: Light = AGB + DFS + CPC-Kupplung; Standard = Light + 2. CPC + Aquacom- 
puter Kryos + Watercool HTSF2 360; Extrem = Standard + Phobya CPU + Heatkiller CPU 
2.0 + Heatkiller GPU-X? + 3. CPC Bemerkung: Sensor nur ab <40 I/h linear. 


l/h 
» Besser 


52 PC Games Hardware | 06/14 


Eine Pumpen-Drosselung lohnt sich nicht bei jedem Modell in gleichem Maße. Die 
Alphacool VPP 655 lässt sich zwar auf die Lautstärke der Watercool Eheim 12 V 
@55 Hz runterregeln. Letztere erbringt bei dieser Lautstärke aber fast die doppelte 
Leistung. Umgekehrt erreichen VPP 655 und DDC1T bei Bedarf weit höhere 
Fördermengen. Bitte beachten Sie, dass Letztere keine integrierte Regelung besitzt 
und der vom Hersteller garantierte Regelbereich nicht einmal die beiden höchsten 
Messpunkte umfasst. 


36,0 


© DDC-1T 
34,0 O VPP 655 
4 Eheim 12 V 


32,0 


30,0 


28,0 


Schalldruckpegel [db(A)] 


26,0 


25,0 35,0 45,0 55,0 65,0 75,0 85,0 95,0 105,0 


Durchfluss [l/h] 
System: 20 cm Messabstand, 26,1 db(A) Umgebungslautstärke; Standard-Szenario als Widerstand. Aquacom- 


puter High Flow USB misst unpräzise <40 I/h. VPP Stufe 1-5. Eheim 50-80 Hz. DDC 6,6 -12 V mittels Aquaero 6 
Bemerkungen: Schalldruck und Durchfluss stehen nicht in einem linearen Verhältnis zueinander. 
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Eine gute Entkopplung ist bei jeder Pumpe unverzichtbar. Das Sandwhich von Sven 
„Shoggy” Hanisch (Aguacomputer) ist die seit Langem ungeschlagene Referenz. 


im hinteren Mittelfeld erbringt und 
unter anderem die vergleichsweise 
riesige Eheim Universal 300 de- 
platziert. Leider ist so viel Leistung 
auf so wenig Raum nur durch sehr 
hohe Drehzahlen zu erreichen. Mit 
der zweithöchsten Lautstärke im 
Testfeld und einem sehr auffälligen 
Laufgeräusch ist die DC-LT zwar ein 
beeindruckendes Stückchen Tech- 
nik, aber nur für Leute mit großer 
Platz- oder Geld-Knappheit eine re- 
ale Option. 


Alphacool AGB-Eheim 600 Station 
II 230 V: Akustisch unauffällig. Op- 
tisch nicht. Merklich leiser ist das 
Schlusslicht unseres Tests. Hierzu 
trägt nicht nur der niedrigere ab- 
solute Schallpegel bei, 
auch das deutlich angenehmere 
Laufgeräusch der Eheim Compact 
600. Als 230V-Pumpe gibt sie ein 
tiefes 50Hz-Brummen von sich. 
Je nach Umgebung ist die Eheim 
Station so akustisch nicht auffälli- 
ger als eine DDC-IT - zumindest 


sondern 


Oldschool: In der Basis von Innovateks PCPS verbergen sich zwei Steckbrücken, mit 


denen die Frequenz gewählt werden kann. 


wenn die starken Vibrationen gut 
entkoppelt werden. Optisch dage- 
gen führt kaum etwas an diesem 
Koloss vorbei, denn die Station in- 
tegriert einen Ausgleichsbehälter 
nicht einfach, sondern versenkt 
gleich die komplette Pumpe darin. 
Diese einfache Bauweise ist ebenso 
praktisch wie günstig, sodass sich 
die Eheim Station, trotz verbesse- 
rungswürdiger Lautstärke und mit- 
telmäßiger Leistung, eine Budget- 
Empfehlung verdient. (tv) 


Fazit Hardıware 


Augen auf beim Pumpenkauf 

Ein weiterer Wakü-Test endet ohne 
Universal-Sieger. Je nach Bedeutung 
von Lautstärke und Leistung gibt es ein 
kontinuierliches Spektrum von Water- 
cool über Aquacomputer und VPP655 
bis zur DDC-1T. 1046-760 und DC12- 
260 stellen entsprechende Budget-Ge- 
genstücke dar und echte Sparfüchse 
greifen zur Eheim Station. 


WAKÜ-PUMPEN 


Produkt Eheim 12 V Aquastream XT DC12-260 VPP 655 - G1/4 Zoll Plexi 
Hersteller Watercool (www.watercool.de) Aquacomputer (www.aquacomputer.de) Phobya (www.phobya.com) Alphacool (www.alphacool.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 40.-/gut Ca. € 95.-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelänge 


www.pcgh.de/preis/397382 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nötig 


www.pcgh.de/preis/284744 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nötig 


www.pcgh.de/preis/503089 


Einlass vorn, Auslass oben; G 1/4 Zoll; 9 mm 


www.pcgh.de/preis/130473483 


Ein- & Auslass vorn (29 mm Abstand) oder 
oben (23 mm); G 1/4 Zoll; 10 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse Abhängig von Adapter/>11 mm Abhängig von Adapter I mm 10 mm 

Max. Anschlussbreite > 30 mm >30 mm >30 mm 23 mm (oben)/29 mm (vorn)/>30 mm (vorn + 
oben gemischt) 

Kabellänge/Anschluss -/4 Pin (Molex) -/4 Pin (Molex) 35 cm/3 Pin (Lüfter) 


Lieferumfang 


Auslassadapter G 1/4 Zoll, >11 mm max. Ge- 
windelänge; Kabel für Drezahlsignal (40 cm) 


Kabel für Drehzahlsignal (47 cm, gesleevt) 


100 cm/4 Pin (Molex) 


Eigenschaften (20%) 2,18 2,24 2,05 2,67 

Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 112x 71x 75 mm (112 x 65 x 56 mm) 114. x 71x 75 mm (110 x 65 x 56 mm) 87 x 68 x 47 mm (71x 67 x 47 mm) 91 x 86 x 80 mm (76 x 80 x 80 mm) 

Gewicht 5229 498 q 309 g 540g 

Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 600 I/h 1500 I/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 2-4 W 6-18 W 8w 23W 

Integrierte Regelung Ja (Potentiometer; 40 - 80 Hz) Ja (Software/USB; 50 - 100 Hz) Nein Ja (Potentiometer; 1 - 5) 

Regelbereich Extrem-Szenario 38,3 (47 Hz) - 69,4 I/h (80 Hz) 44,5 |/h (50 Hz) - 81,5 I/h (83 Hz) - 25,2 l/h (Stufe 1) - 82,7 I/h (Stufe 5) 

Externe Regelung über Spannung Nein Nein Ja (8-12 V) Ja (8-24 V) 

möglich (spezifizierter Bereich) 

Besonderheiten Getrenntes Drehzahlsignal; Getrenntes Drehzahlsignal; Bohrungen für 5 mm LEDs; 
Entlüftungsmodus (wenn Drehzahlsignalkabel |Entlüftungsmodus getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (66 cm) 
nicht mit 12 V Lüfteranschluss verbunden) 

Leistung (60%) 2,02 2,06 2,07 2,09 

Leistungseinstellung im Test Werkseinstellung/55 Hz Max. Light-Szenario/77 Hz Nicht regelbar/100% Werksteinstellung/Stufe 5 

Schalldruckpegel aus 20 cm 26,9 db(A) 32,3 db(A) 31,1 db(A) 33,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 
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112,8/64,2/43,8 I/h 


© Sehr leise 
© integrierte Regelung 


© Adapter mitgeliefert 


Wertung: 1,86 


170,8/105,7/73,6 I/h 


© Regelung über USB 
© Relativ leise 


© Hohe Maximalleistung 


Wertung: 2,05 


147187,1/63,6 |/h 


© Preis 
© Relativ leise 
© Kompakt 


Wertung: 2,14 


190,7/115/82,7 I/h 


© Integrierte Regelung 
© Sehr hohe Maximalleistung 
© Runtergeregelt leise, aber schwach 


Wertung: 2,37 
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PROZESSOREN | Test: Wakü-Pumpen 


WAKÜ-PUMPEN 


Hersteller 


Universal 300 (1046-790) 


Eheim (www.eheim.de) 


Eheim PCPS 1104 


Innovatek (www.innovatek.de) 


DDC-1T + Phobya Top Cover Silver Nickel 
Phobya (www.phobya.de) 


Lowara (www.lowara.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelänge 


Ca. € 40.-/gut 


Ca. € 75.-/ausreichend 


Ca. € 85.-/ausreichend 


Ca. € 60.-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/397365 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nötig 


www.pcgh.de/preis/346412 


Ein- & Auslass vorn (24 mm Abstand); G 1/4 
Zoll. >11 mm 


www.pcgh.de/preis/543730 (bzw. 1399336) 


Ein- & Auslass vorn (20 mm Abstand) oder 
oben (23 mm); G 1/4 Zoll; 9 mm 


www.pcgh.de/preis/543730 


Ein- & Auslass vorn; Tüllen für 3/8 Zoll bzw. 
9,5 mm ID 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


Abhängig von Adapter 


>11 mm 


9 mm 


Entfällt 


Max. Anschlussbreite 


>30 mm 


24 mm 


20 mm (vorn)/23 mm (oben)/>30 mm 
(gemischt) 


Entfällt 


Kabellänge/Anschluss 


54 cm/4 Pin (Molex) 


54 cm/4 Pin (Molex) 


154 cm/Eurostecker (flach) 


-/4 Pin (Molex) 


möglich (spezifizierter Bereich) 


Lieferumfang "2x Verschlussstopfen G1/4"" vernickelt; 
Hartgummimatte einseitig klebend" 
Eigenschaften (20%) 2,98 1,01 2,78 1,91 
Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 108 x 71x 75 mm (108 x 65 x 56 mm) 60 x 132 x 75 mm (53 x 132 x 50 mm) 62 x 50 x 87 mm (62 x 47 x 62 mm) 87x38 x 87 mm (62 x 38 x 62 mm) 
Gewicht 556g 264g 859 g 210g 
Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 5Ww 3,7 bis 4W 1 W maximal 11 W maximal 
Integrierte Regelung Nein Ja (Steckbrücken; 50, 57, 65 oder 78 Hz) Nein Nein 
Regelbereich Extrem-Szenario 34,2 I/h (50 Hz); 52,5 I/h (78 Hz) - - 
Externe Regelung über Spannung Nein Nein ja (9-13,2 V) Ja (9-13,2 V) 


Besonderheiten 


230-V-Stromversorgung 


Integrierter Ausgleichsbehälter. Betrieb nur in 
aufrechter Lage möglich 


Getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (74 cm); 
Lieferung in zwei Teilen ohne Anleitung 


Getrenntes Kabel für Drehzahlsignal (74 cm); 


Leistung (60%) 2,14 2,87 2,23 2,31 
Leistungseinstellung im Test Nicht regelbar/100% Werkseinstellung/65 Hz icht regelbar/100% Nicht regelbar/100% 
Schalldruckpegel aus 20 cm 28,9 db(A) 37,9 db(A) 34,3 db(A) 35,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 


109,9/61,6/42,8 I/h 


© Günstiger Preis 
© Leise im Betrieb 
© Mäßige Leistung 


Wertung: 2,38 


117/57,4/37,9 \/h 


© Integrierter AGB 
© Integrierte Regelung 
© Zu laut für gebotene Leistung 


Wertung: 2,42 


162,3/102/71,5 I/h 


© Gute Leistung 
© Vibrationsarmer Betrieb 
© Teuer in der Anschaffung 


Wertung: 2,45 


168,9/108,3/75,5 I/h 


© Gute Leistung 
© Keine G1/4-Zoll-Gewinde 
© Deutlich hörbar 


Wertung: 2,49 


WAKÜ-PUMPEN 


Hersteller 


EK-DCP 2.2 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


PMP-300 


Koolance (www.koolance.com) 


DC-LT Ceramic 12 V DC Pro 


Alphacoo| (www.alphacool.de) 


AGB-Eheim 600 Station Il 230 V 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20%) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; 
max. Gewindelänge 


Ca. € 35.-/gut 


Ca. € 50.-/befriedigend 


Ca. € 30.-/gut 


Ca. € 40.-/gut 


www.pcgh.de/preis/474847 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass oben (G 
1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/801 10560 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass oben (G 
1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/728347 


Einlass hintern oder oben (G 1/4 Zoll), Auslass 
vorn (G 1/4 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/255403 


Einlass vorn (G 1/4 Zoll), Auslass vorn (G 
1/4 Zoll) 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


9 mm 


5 mm 


8 mm 


10. mm 


Max. Anschlussbreite 


> 30 mm 


>30 mm 


> 30 mm 


26 mm 


Kabellänge/Anschluss 


35 cm/3 Pin (Lüfter) 


29 cm/3 Pin (Lüfter) 


29 cm/3 Pin (Lüfter) 


150 cm/Eurostecker (flach) 


Lieferumfang 


Schaumstoffplatte beidseitig klebend; 
Adapterkabel auf 4 Pin (Molex) mit separatem 
Drehzahlsignal (3 Pin) 


Verschlussstopfen G1/4 Zoll vernickelt 


Klettmatte beidseitig klebend 


Eigenschaften (20%) 1,82 2,04 1,20 1,87 

Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 81x 61x46 mm (67 x 58 x 44 mm) 72 x 67 x 120 mm (72 x 50 x 52 mm) 50 x 38 x 50 mm (50 x 34 x 50 mm) 117 x98 x 81 mm (86 x 98 x 72 mm) 

Gewicht 210g 307 9 102g 550 g/1,3 m 

Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe 420 I/h Keine Angabe 600 I/h 

Leistungsaufnahme It. Hersteller 65W 9,6W 49W 11W 

Integrierte Regelung Nein Nein Nein Nein 

Regelbereich extrem Szenario - - - 

Externe Regelung über Spannung Ja (8-12 V) Ja (6-12 V) Ja (7-13,5 V) Nein 

möglich (spezifizierter Bereich) 

Besonderheiten - Bohrungen für 5 mm LEDs; Kabel gesleevt; |Bohrungen für 5 mm LEDs; intergrierter Aus- 
Lieferung in zwei Teilen ohne Anleitung gleichsbehälter. Betrieb nur in aufrechter Lage 

möglich, 230-V-Stromversorgung 

Leistung (60%) 3,15 2,51 3,20 2,87 

Leistungseinstellung im Test Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% Nicht regelbar/100% 

Schalldruckpegel aus 20 cm 41,9 db(A) 36,8 db(A) 41,5 db(A) 38,6 db(A) 


Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario 


FAZIT 
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128, 1/76,6/56,6 I/h 


© Guter Preis 
© Kompakte Abmessungen 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,53 
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140,5/92,2/69, 1 l/h 


© Gute Leistung 
© Max. Gewindelänge der Anschlüsse 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,59 


105,9/67/49,8 I/h 


© Sehr günstiger Preis 
© Sehr kompakt 
© Lautes Betriebsgeräusch 


Wertung: 2,69 


128,2/64,7/42 l/h 


© Integrierter AGB 
© Günstiger Preis 
© Ziemlich groß 


Wertung: 2,71 
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| 66...die K70 ist ab sofort 
& meine bevorzugte 
Gaming-Tastatur. 99 


\vaneaizainie Alex Roth, PC Gamer, September 2013 


Mehr zur K70 unter: corsair.com/K70 


Die Corsair Vengeance K70 ist mit den original 

Cherry MX Tastenschaltern ausgestattet - 2 CHERRY \ CHERRY y j CHERRY 

der ersten Wahl für Gamer. Die Schalter al ) MX RED ) MX BROWN j MX BLUE 
sind deutsche Präzisionsarbeit mit echten Ultraschnelles, Leise, mit Spürbares 
Goldkontakten. Mehr als 5 Mrd. Cherry MX widerstandsloses leichtem, Feedback mit 
Tastenschalter weltweit belegen ihre lineares spürbarem einem hörbaren 
überragende Leistung und Beständigkeit. i Ansprechen \ Feedback Klicken 


El facebook.com/Corsair @CorsairMemory youtube.com/CorsairMemoryInc 


Logo ist eine Marke der Future US, Inc. und wird mit Erlaubnis verwendet. © 2014 Future US, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Zitat mit Erlaubnis verwendet. 


Infrastruktur 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Speicher 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Über das Design aktueller Hardware 


Im PC-Mittelalter kam unser liebstes Spielzeug 
noch in unspektakulärem Beige daher. Das 
wurde von Schwarz also Modefarbe abgelöst, 
da die Menscheit Beige satthatte. Nun, Jahre 
später, wünsche ich mir, dass es den Leuten mit 
Schwarz endlich ähnlich gehen würde: Wo man 
sich auch umsieht, die Hardware ist schwarz. 
Vielleicht hat sie noch ein paar farbige Orna- 
mente und ein paar möchtegerngefährliche 
Fratzen und Logos aufgedruckt, die meinen 
Geschmack in keinster Weise treffen, von Main- 
boards mit Kühlern in Munitionsgestalt gar 
nicht zu reden. Über die letzten Jahre haben 
sich meine Präferenzen in Richtung eines klas- 
sisch-eleganten Designs entwickelt. Um es kurz 
zu halten: Mir gefallen die Mac Pro (2012) - 
wer ohne Geschmack ist, werfe nun den ersten 
Stein. Als jemand, der sich niemals einen Mac 
kaufen würde, steht man beim Bau eines ähn- 
lich designten Systems aber vor einem Problem. 
Erst seit Kurzem gibt es mit dem liyama Prolite 
XB27790S endlich einen passenden Monitor. 
Die Tastatur Keysonic KSK-8021 sieht zwar gut 
aus, ist qualitativ aber schlecht: Da klemmt 
schon mal die Leertaste. Lian Li hat ein pas- 
sendes Gehäuse im Angebot, dessen Preis treibt 
mir aber die Tränen in die Augen. Eine Maus, 
die meinen optischen, aber auch technischen 
Ansprüchen genügt, habe ich noch nicht gefun- 
den. Schade, dass es Gaming-Hardware fast nur 
in „gefährlich“, aber nicht in edel gibt. 


SAMSUNG 


Samsung: Solider 27-Zöller im Test 


Sie sind auf der Suche nach einem 27-Zoll-LCD 
mit Full-HD-Auflösung? Zudem soll das Display 
preiswert sein? Dann sollten Sie das Samsung 
S27C650D in die engere Auswahl nehmen. 


as Samsung S27C650D verfügt über die 

Eingänge DVI-D, Displayport sowie D-Sub 
(RGB) und lässt sich in der Höhe verstellen, 
drehen sowie neigen. Das AD-PLS-Panel sorgt 
für eine gute Farbbrillanz und einen hohen 
Einblickwinkel. Besonders der sehr niedrige 
Schwarzwert von 0,15 Candela pro Quadratme- 
ter hat uns beeindruckt. Damit ist ein Kontrast- 
verhältnis von 2015:1 möglich - sehr gut! Die 
maximale Leuchtkraft liegt bei sehr hohen 421 
Candela pro Quadratmeter, die Reaktionszeit 
bei 5 Millisekunden und der Inputlag bei 13 Mil- 
lisekunden. Damit können Sie das 27-Zoll-Dis- 
play auch zum Spielen einsetzen, wobei leichte 


Schlieren sichtbar sind. Den Koronaeffekt kön- 
nen wir allerdings gar nicht beobachten. Die 
Helligkeitsverteilung und die Interpolation des 
Samsung S27C650D sind akzeptabel. (ma) 


Samsung S27C650D 


Fazit: Mit dem S27C650D hat Samsung ein sehr solides 
27-Zoll-LCD auf den Markt gebracht, zum Arbeiten ist das 
Display bestens geeignet und Spielen können Sie damit 
auch. Die Full-HD-Auflösung ist allerdings überholt. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Gut 


+ Ausstattung 1,69 
© Eigenschaften | 2,18 
© Leistung 2,02 


www.pcgh.de/preis/886269 


WERTUNG 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Super-Notebook 


MSI kombiniert im nagelneuen GT70 2PE Domina- 
tor Pro Top-Technik zu einem Performance-Wun- 
der. PCGH hat das Notebook getestet. 


SI setzt im GT70 2PE Dominator Pro eine 

Nvidia Geforce GTX 880M ein. Dabei 
handelt es sich um die aktuell schnellste Grafik- 
einheit von Nvidia für Notebooks. Die GPU ar- 
beitet mit maximal 954 MHz (Boost) und 8.192 
MiByte GDDR5-RAM (5.000 MHz). Zusammen 
mit der CPU, einem Intel Core i7-4800MQ und 
den zweimal 8.192 MiByte RAM bringt es das 
MSI GT70 auf eine beachtliche Gaming-Perfor- 
mance: In Battlefield 4 (1.080p, Ultra-Details, 
4x MSAA+FXAA) sind 43,7 Bilder pro Sekunde 
möglich. Damit schlägt das Notebook so man- 
chen Desktop-Spiele-PC. In Crysis Warhead und 
Anno 1404 ist die Leistung ähnlich stark: 90 be- 
ziehungsweise 60 Bilder pro Sekunde (720p; 4x 
MSAA/16:1 AFP). 


Insgesamt ist das GT70 2PE Dominator Pro mit 
drei 128-GByte-SSDs (1.293,1 MB/s dank RAID 0) 
im M-SATA-Format, 1-TByte-HDD, Blu-ray-Lauf- 
werk und 17-Zoll-LCD sehr gut ausgestattet. Die 
Akkulaufzeit liegt bei sechs Stunden unter Win- 


dows und etwas über einer Stun- 
de während eines 3D-Spiels. Im 
Akkubetrieb wird der Takt der 
Geforce GTX 880M allerdings 
gesenkt, sodass die Frameraten 
gegenüber dem Netzbetrieb 
stark absinken. Das LCD ar- 
beitet mit Full-HD-Auflösung 
und bietet ein klares Bild. 

Die Reaktionszeit liegt bei 

6 Millisekunden - leich- 

te Schlierenbildung. Als 
maximale Leuchtkraft mes- 

sen wir 249 Candela pro Quadratmeter. Für In- 
nenräume ist die Helligkeit völlig ausreichend, 
draußen wären etwa 300 Candela pro Quadrat- 
meter besser. Die Helligkeitsverteilung ist be- 
friedigend. Überraschend gut ist das eingebau- 
te Soundsystem, wir empfinden den Klang des 
GT70 als gut. Abgerundet wird das Notebook 
durch ein stimmiges Design mit Alu-Elementen 
und Kunststoff. (ma) 


Totenstille von Aerocool 


Aerocool hat mit der Dead-Silence-Serie einige 
neue Lüfter vorgestellt. Diese genügen selbst 
hohen Ansprüchen. 


ie Ventilatoren werden in insgesamt vier 

Farben und in den Größen 120 und 140 
mm angeboten. Sie sind mit LEDs ausgestattet, 
die in der Farbe des Lüfters strahlen. Aerocool 
hat beim Entwerfen der Lüfter großzügig auf 
Gummi gesetzt. So sind etwa die Ecken mit eben 
jenem Material überzogen, um die Entkopplung 
zu verbessern. Der Werkstoff findet sich auch 
auf der Vorderseite der Rotorblätter sowie als 
Noppen auf deren Hinterseite. 


Das Zubehör der Dead-Silcence-Lüfter ist reich- 
haltig: In der Packung finden Sie neben dem 
Ventilator noch Schrauben, Gummi-Dübel sowie 
einen 7-Volt- und einen Netzteil-Adapter. Auch 
bei der Leistung wissen die beiden Luftquirle 
zu überzeugen: Bei der 120-mm-Version messen 
wir 47,7/52,5/57,8 °C (100/75/50 Prozent der 
Maximaldrehzahl). Als Lautheit auf diesen Ge- 
schwindigkeitsstufen haben wir leise 1,1/0,3/0,1 
Sone bestimmt. Die größere 140-mm-Variante ist 
noch leiser (0,9/0,2/0,1 Sone) und kühlt gleich- 
zeitig besser (46,8/49,0/55,1 °C). Die Leistung 
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der beiden Lüfter ist damit 
insgesamt also als sehr gut ein- 
zustufen. Für den CPU-Kühler 
eignen sich die Ventilatoren nur 
begrentzt, da sie einen 3-Pin- 
Anschluss besitzen. Das Gros der 
heutigen Mainboards kann sie 
am CPU-Fan-Anschluss nicht re- 
geln. Der Aerocool Dead Silence 
120 mm kostet je nach Farbe etwa 
13 Euro, die 140-mm-Variante ist 


08) 


ungefähr einen Euro teuer. 


Aerocool Dead Silence 120 mm 


‚GT70 2PE Dominatar Pro 


06/2014 
TOP-PRODUKT 


MSI 


GT70 2PE Dominator Pro 


Fazit: MSIs neues Gaming-Notebook stellt neue Rekorde 
auf und ist aktuell einer der schnellsten Laptops mit einer 
Grafikeinheit, nur die hohe Lautheit unter 3D von 4,0 Sone 
trübt den Gesamteindruck ein wenig. 

Hersteller: MSI 

Web: http://de.msi.com 

Preis: Ca. € 2.700,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Starke Spiele-Performance |Ausstattung | 1,40 
© Lese-Leistung SSDs | Eigenschaften | 1,61 
© Hohe Lautheit in 3D | Leistung 1,63 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Noch nicht gelistet 


Fazit: Ein relativ leistungsfähiger Lüfter, der sich durch 
gutes Zubehör und leisen Betrieb auszeichnet. Durch die 

vier Farben ist für jeden Geschmack etwas dabei. Preislich 
sortiert sich der Dead Silence eher im oberen Bereich ein. 


Aerocool Dead Silence 140 mm 


Fazit: Sofern Sie im Gehäuse auch 140-mm-Ventilatoren 
verstauen können, erhalten Sie mit der 140-mm-Variante 
eine stärkere Ausgabe des 120-mm-Lüfters. Die Ausstattung 
bleibt gleich, die Leistung steigt und die Lautheit sinkt. 


Hersteller: Aerocool 
Web: www.aerocool.com.tw 
Preis: Ca. € 13,- | Preis-Leistung: Gut 


© Viel Zubehör 1,58 
| © Gute Leistung | Eigenschaften | 1,25 
| © Nicht ganz günstig Leistung 2,18 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1058867 


Hersteller: Aerocool 
Web: www.aerocool.com.tw 
Preis: Ca. € 14,- | Preis-Leistung: Gut 


|© Noch stärkere Leistung |Ausstattung | 1,58 
| © Gutes Zubehör |Eigenschaften | 1,25 
|© Für CPU-Kühlung ungeeignet [Sfr] 1,85 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1058907 


WERTUNG 
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) INFRASTRUKTUR | Gehäuse bis 100 Euro 
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Bei einem guten Gehäuse bleibt die Hardware kühl und die Lautstärkeentwicklung dank leiser Lüfter 


gering. PCGH überprüft, ob ein Midi-Tower mit diesen Eigenschaften für unter 100 Euro zu haben ist. 


aut einer Umfrage auf PCGH.de 
| wis 75 Prozent der Befrag- 
ten die finanzielle Schmerzgrenze 
beim Gehäusekauf bei 100 Euro an. 
Damit sind unsere Leser keinesfalls 
eine Randgruppe, sondern gehören 
zur großen Masse der Käufer, die 
für ihre Hardware ein neues Zuhau- 
se wählt, das im Preisbereich zwi- 
schen 50 und 100 Euro liegt. 


Doch was kann man von einem 
Midi-Tower dieses Segments erwar- 
ten? Erfüllt die in vielen unseren 
Testkandidaten vorhandene Däm- 
mung ihren Zweck? Werden Kom- 
ponenten ausreichend gekühlt? 
Arbeiten die Lüfter in günstigen 
Gehäusen auch leise sowie effizi- 
ent und welche Ausstattung kann 
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man für einen Preis von unter 100 
Euro erwarten? Wie die folgende 
Marktübersicht mit neuen Testme- 
thoden (siehe nächster Abschnitt) 
zeigt, sind viele dieser Zweifel un- 
berechtigt. Auch ein Midi-Tower 
der preislichen Mittelklasse wie 
beispielsweise unser Testsieger An- 
tec P100 bietet ein ausgewogenes 
Verhältnis zwischen Lautstärke und 
Kühlleistung. Dazu kommt, dass 
auch günstige Gehäuse einiges an 
Ausstattung auf Lager haben und 
die Unterschiede zu deutlich teure- 
ren Vertretern nicht so gravierend 
wie vermutet ausfallen. Darüber 
hinaus wird der geringe Preis nur 
in Einzelfällen durch deutliche Ab- 
striche beim Material oder der Ver- 
arbeitung erkauft. 


N | metnc n 

Um bei unseren Messungen und 
Wertungen die Praxis mehr in den 
Vordergrund zu rücken, haben wir 
unsere Gehäuse-Testmethoden re- 
noviert. Die wichtigste Neuerung: 
Ab sofort testen wir alle Gehäuse 
„von der Stange“, das heißt, wir 
tauschen die mitgelieferten Lüfter 
nicht mehr wie sonst gegen die Si- 
lent Wings 2 von Be quiet und bau- 
en auch keine weiteren zusätzlich 
ein. Der Großteil der Hersteller hat 
nämlich den Luftstrom im Gehäuse 
mit den selbst eingebauten Lüftern 
konzipiert. Nachgerüstete Propeller 
eines anderen Anbieters würden 
hier vor allem die Messwerte bei 
der Komponentenkühlung sowie 
der Lautheit verzerren und erhöhen 


nicht zuletzt auch den Preis. Aus 
diesem Grund nehmen wir auch 
Abstand davon, die mitgelieferten 
Lüfter auszubauen und deren Laut- 
heit bei 12/7/5 Volt zu überprüfen. 
Stattdessen erweitern wir die Laut- 
heitsmessungen mit den einge- 
bauten Lüftern um einen weiteren 
Durchgang mit nur 7 Volt Spannung 
- geregelt per vorhandener Lüfter- 
steuerung oder 7-Volt-Adapter. 


Eine weitere Änderung, die für 
mehr Praxisnähe sorgt, ist der 
Wechsel der Grafikkarte. Mit der 
MSI Radeon RI 290 Gaming ersetzt 
eine moderne GPU die bisher ein- 
gesetzte Palit Geforce GTX 560 Ti. 
Die AMD-Karte verfügt über eine 
„[win-Frozr“-Kühllösung, die ihre 
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Gehäuse bis 100 Euro | INFRASTRUKTUR 


Warmluft ins Gehäuse bläst, damit 
diese im Idealfall von den Lüftern 
im Heck und Deckel wieder her- 
ausbefördert werden kann. Dabei 
simuliert dieser Aufheizvorgang 
noch nicht einmal ein Worse-Case- 
Szenario, sondern entspricht den 
in der Regel beim Spielen mit ei- 
nem leistungsstarken, leicht über- 
takteten 3D-Beschleuniger entste- 
henden Temperaturen. 


Um dagegen auch die starke Wär- 
meentwicklung und damit gleich- 
zeitig die Kühleigenschaften der 
Gehäuse bei Extremfällen wie 
übertakteten CPUs oder Modellen 
mit sehr hoher TDP wie dem Core 
i7-3970K (150 Watt) oder dem FX- 
9370 (220 Watt) praxisnah zu tes- 
ten, bleibt der auf 3,2 GHz übertak- 
tete Core i7-920 (1,2 Volt) noch ein 
fester Bestandteils des Testsystems. 
Durch das Drehen an der Takt- und 
Spannungsschraube erhöht sich die 
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TDP der Bloomfield-CPU von 130 
auf rund 180 Watt und liefert damit 
die Hitzeentwicklung, welche wir 
benötigen, um das Gehäuse bei un- 
seren Temperaturtests an das Küh- 
lungslimit zu bringen. 


Antec P100: Leiser Testsieger mit 
Top-Kühlleistung, aber ohne wirkli- 
che Extras. Die Ausstattung, welche 
Antec dem P100 spendiert, ist für 
einen Midi-Tower der Preisklasse 
um 60 Euro zwar durchaus ange- 
messen, echte 
wie bei anderen Kandidaten sind 
beim Testsieger jedoch nicht zu 
finden. Auf der Habenseite stehen 
die Dämmung, Platz für bis zu sie- 
ben 2,5-/3,5- sowie zwei 5,25-Zoll- 
Laufwerke, je zwei USB-2.0-/3.0- 
Ports und Audio-Anschlüsse. Dazu 
kommen Staubfilter an der Front 
und dem Deckel, dessen Dämmung 
für zwei zusätzliche 140-mm-Lüfter 
entfernt werden kann. Trotz vier 
großer Kabelöffnungen und den 
bereits 


Besonderheiten 


vormontierten Platinen- 
halterungen wirkt der Innenraum 
weniger wertig als bei der Kon- 
kurrenz. Der Festplattenkäfig kann 
ebenfalls nicht entfernt werden, 
eine schraubenlose Laufwerkhalte- 
rung ist auch nicht vorhanden. Für 
die beiden mitgelieferten 120-mm- 
Lüfter (Front/Heck) gibt es zwar 
eine zweistufige Lüftersteuerung, 
diese ist aber nur bedingt hilfreich, 
weil sich der Schalter direkt am 
Ende eines zweiten Lüfterkabels 
befindet und zur Benutzung aus 
dem geschlossenen Gehäuse her- 
ausgeführt werden muss. 


Die gute Gesamtwertung und da- 
mit den Testsieg sichert sich das 
Antec P100 nur durch seine Leis- 
tung. Einerseits liegt der Geräusch- 
pegel dank effektiver Dämmung 
und leiser Lüfter bei sehr niedrigen 
2,2/2,1 Sone (12 Volt) sowie 2,2/1,9 
Sone (7 Volt). Außerdem werden 
sowohl CPU als auch GPU mit 
79/85 °C sowie die Northbridge 
und die Spannungswandler mit 
61/65 °C gut bis sehr gut gekühlt. 


Cooler Master Silencio 652S: Sehr 
solide Verarbeitung, umfangrei- 
che Ausstattung, gute Dämmung. 
Der erste Blick auf die Lautheits- 
Messwerte in der Testtabelle zeigt, 
dass beim Silencio 6528 von Coo- 
ler Master der Name Programm 
ist: Mit 2,2/2,4 Sone (12 Volt) und 
2,2/1,9 Sone (7 Volt) ist der ge- 


Antec P100 


Der Testsieger ist das P100 von Antec. Das Gehäuse überzeugt mit der 
guten Mischung aus geringer Lautstärke und guten Kühlleistung. Die 
Gehäusedämmung kann für Zusatzlüfter teilweise entfernt werden. 


Auf der Vorderseite ist 
ein großer Luftfilter 
verbaut, welcher das 
Eindringen von Staub 
verhindern soll. Die 
oberen Lüfterplätze 
sind gedämmt, können 
aber bei Bedarf geöff- 
net werden. 


Das Gehäuse bietet viele 
Kabelöffnungen auf 

dem Mainboard-Träger. 
Damit wird eine präzise 
Verkabelung zur Optimie- 
rung des Luftstromes im 
Inneren möglich. 


.no. 


ÄASEEEH 


“ 


Cooler Master Silencio 652S 


Cooler Master liefert mit dem zweitplatzierten Silencio 6525 solide Arbeit 


ab. Das Gehäuse ist sehr gut verarbeitet und verfügt über eine umfang- 
reiche Ausstattung. Die Lautstärke ist dank guter Dämmung sehr niedrig. 


Der heraus- 
nehmbare Fest- 
plattenschacht 
lässt sich von 
2,5 auf 3,5 Zoll 
Einbaubreite er- 
weitern. An der 
Oberseite befindet sich neben USB- 
und Audio-Ports ein Card-Reader. 


Die feinen Staubfilter 
auf der Unter- und und 
Oberseite können zur 
Reinigung bequem ent- 
nommen werden. Hierzu 
stehen praktische Griffe 
zur Verfügun 
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NZXT H230 


Das NZXT H230, dessen schwarzweiße Farbkombination optisch gelun- 
gen ist, erreichte die niedrigste Lautstärke im Test. Es hapert jedoch bei 
der Kühlung, da erwärmte Luft nicht optimal abgeführt wird. 


Hervorzuhenben ist die 
bereits im Auslie- 
ferungszustand hervor- 
ragende Kabelführung. 
An der Vorderseite ist 
zudem ein großzügig 
dimensionierter Staub- 
filter installiert. 


Zum Ändern der 
Festplattenkonfiguration 
ist es, anders als bei 
den meisten Gehäusen, 
erforderlich, die rechte 
Seite des Gehäuses zu 
öffnen. 


Thermaltake Urban S31 


Das Urban S31 musste sich nur knapp mit dem vierten Platz zufrieden 
geben. Das Gehäuse verfügt über eine großzügige Ausstattung, unter 
anderem ein Festplattendock sowie ein demontierbarer Laufwerkskäfig. 


Ein nützliches 

Extra: Das in- 

tegrierte Fest- 

plattendock 

ermöglicht es 

dem Benutzer, 
schnell 2,5- sowie 3,5-Zoll-Festplatten ein- 
zusetzen. Einer der beiden Laufwerkskäfige 
kann sogar ausgebaut werden. 


Ähnlich wie das 
Cooler-Master-Gehäuse 
bietet auch das Thermal- 
take Urban 531 große 
Staubfilter, welche sich 
zum Reinigen einfach 
entnehmen lassen. 
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dämmte Midi-Tower annähernd 
so leise wie der Testsieger. Aller- 
dings werden die Komponten im 
30 Euro teureren Silencio 6528 
nicht so gut gekühlt: Temperaturen 
von 84/82/65/73 °C (CPU/GPU/ 
Northbridge/Spannungswandler) 
sind für die Komponenten zwar 
insgesamt unbedenklich, trotzdem 
führen die beiden 120-mm-Lüfter 
des Antec P100 die Abwärme im 
Gehäuse besser ab als die drei im 
Cooler-Master-Midi-Tower einge- 
bauten Modelle gleicher Größe. 


Bei der Ausstattung macht das Si- 
lencio 6525 vor allem mit Features 
wie der gut gedammten Tür, den 
feinen Luftfiltern (Deckel/Front/ 
Boden), dem SD-Kartenleser neben 
den USB-2.0-/3.0-Anschlüssen sowie 
einem zweigeteilten Festplattenkä- 
fig auf sich aufmerksam Der obere 
Teil der Laufwerkshalterung lässt 
sich ausbauen oder von 2,5 auf 3,5 
Zoll verbreitern. Dabei sind auch 
die Laufwerksschubladen mit einer 
Schiebekonstruktion bestückt, um 
diese Ausdehnung mitzumachen. 


Chieftec Libra LF-01B: Sehr gute, 
aber unüberhörbare Komponenten- 
kühlung. Die Tatsache, dass Chief- 
tec vier 120-mm-Lüfter (acht Lüfter 
möglich) im Libra LF-O1B verbaut, 
demonstriert, wie wichtig dem 
Hersteller die optimale Kühlung 
der Hardware im Inneren ist. Um 
ein Gleichgewicht zwischen dem 
Ansaugen frischer und Abführen 
erwärmter Luft zu erzielen, befin- 
det sich sogar zwischen den Lauf- 
werkskäfigen ein 120-mm-Propel- 
ler, der horizontal in Richtung der 
Grafikkarte verschoben und dort 
auch befestigt werden kann. Was 
als Unterstützung für den 120-mm- 
Lüfter in der Front konzipiert ist, 
verringert den Einbauplatz für 
3,5-Zoll-Festplatten und 2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs. Ein weiterer Nachteil 
der großzügigen Lüfterbestückung: 
Sowohl bei voller als auch per in- 
tegrierter Lüftersteuerung mit ge- 
drosselter Drehzahl (7 Volt) macht 
das Libra LF-O01B mit 4,3/4,2 Sone 
(12 Volt) respektive 2,6/3,0 Sone (7 
Volt) hörbar auf sich aufmerksam. 


Schaut man allerdings auf die Tem- 
peraturwerte, stellt man fest, dass 
in keinen anderen Midi-Tower die 
Komponenten so gut gekühlt wer- 
den wie im Chieftec-Modell. Vor al- 
lem die Messwerte von CPU (75 °C), 


GPU (73 °C), HDD (30 °C) sowie 
Northbridge (59 °C) sind sehr gut 
und sorgen für die gute Gesamtnote. 


Thermaltake Urban $S31: Gut ausge- 
stattet; leise aber ineffektive Küh- 
lung. Würden wir lediglich die Aus- 
stattung bewerten, könnte sich das 
$31 von Thermaltake mit dem Coo- 
lermaster Silencio 6525 und dem 
Libra LF-01B um den ersten Platz 
streiten. Obwohl viel Plastik zum 
Einsatz kommt, wirkt das S31 nicht 
zuletzt dank des Seitenfensters und 
der blau beleuchteten Front aus ge- 
bürstetem Alu hochwertig. Zusätz- 
lich bietet Themaltakes Midi-Tower 
nützliche Extras wie Staubfilter am 
Boden und im Deckel, ein Festplat- 
tendock, einen herausnehmbaren 
Festplattenkäfig sowie ein schrau- 
benlose Laufwerksbefestigung. 


Obwohl das Gehäuse nicht ge- 
dämmt ist, dringt sowohl bei voller 
als auch bei verringerter Drehzahl 
(7-Volt-Adapter) wenig Lüfterlärm 
nach draußen. Mit Messwerten 
von 2,5/2,3 Sone (12 Volt) und 
2,0/2,1 Sone (7 Volt) arbeiten die 
Ventilatoren ähnlich leise wie die 
des Antec P100 oder Silencio 6525 
von Cooler Master. Doch die Ruhe 
hat einen hohen Preis, denn die 
beiden 120-mm-Lüfter kühlen nur 
mäßig, sodass die CPU (90 °C), die 
GPU (93 °C), die Northbridge (71 
°C) und die Spannungswandler (77 
°C) sehr warm werden. Hier könn- 
te das Nachrüsten von weiteren 
Lüftern dem drohenden Hitzestau 
entgegenwirken. 


NZXT H230: Sehr leiser Blickfang 
mit Kühlungsproblemen. In puncto 
Optik ist das H230 von NZXT ne- 
ben dem Pro-930W Alliance von 
LC-Power das optisch auffallendste 
Gehäuse im Test. Die Kombination 
von Schwarz und Weiß sowie der 
mit weißem Glanzlack verzierte 
Innenraum sind definitiv ein Blick- 
fang. Auch bei der Ausstattung gibt 
es nichts zu meckern. Für 5,25-Zoll- 
Laufwerke stehen sogar drei Ein- 
bauschächte bereit, ein 3,5-/2,5-Lauf- 
werkskäfig kann demontiert werden 
und 3,5-Zoll-HDDs lassen sich ohne 
Schrauben befestigen. 


Die beiden 120-mm-Lüfter, mit de- 
nen das H230 bestückt ist, arbeiten 
mit 2,1/2,3 Sone unter 12 Voltschon 
sehr leise, bei 7 Volt sind sie mit nur 
1,8/1,7 Sone sogar die leisesten im 
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*System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Test. Ihre Leistung ist im Gegenzug 
zu schwach, um die durch die Hard- 
ware aufgeheizte Luft zu kühlen 
und aus dem Gehäuse zu befördern. 
Die hohen Temperaturen von 93 °C 
für CPU und GPU sowie 80 °C und 
84 °C an der Northbridge respekti- 
ve den Spannungswandlern entste- 
hen aber auch, weil keine Abluft 
durch den Deckel entweicht. 


Cooltek Antiphon: Leise, aber hohe 
Temperaturen wegen Volldämmung. 
Die Ausstattung und Verarbeitung 
des Cooltek Antiphon fallen für ei- 


nen Midi-Tower der 60-Euro-Klasse 
gar nicht schlecht aus: Zur komplet- 
ten Dämmung kommen ein Netz- 
teilentkopplungsrahmen, je vier 
Einbauschächte für 3,5-Zoll-/2,5- 
Zoll-Laufwerke, eine fast komplett 
aus Alu gefertigte Fronttür sowie 
sauber hinter dem Mainboard-Tray 
verlegte Lüfterkabel, die an einem 
Stromanschluss zusammengefasst 
sind. Leider schafft es die Däm- 
mung nicht, Lüftergeräusche opti- 
mal zu minimieren. 2,4/2,6 Sone bei 
12 Volt und 2,2/2,4 Sone bei 7 Volt 
sind keinesfalls laut, aber die Lüfter 


des P100 und Silencio 6528 werden 
noch besser gedämmt. Da auch 
beim Antiphon keine Abluft durch 
den Deckel dringen kann, schaffen 
es die drei 120-mm-Lüfter auch hier 
nicht, die Hardware gut zu kühlen. 
Messwerte von 90 °C/90 °C (CPU/ 
GPU) und 78 °C/80 °C (Northbridg- 
de/Wandler) sprechen für sich. 


LC-Power Pro-930W Alliance: Sehr 
günstig, aber nicht unbedingt leise. 
40 Euro sind für einen Midi-Tower 
ein echter Kampfpreis. Im Falle des 
Pro-930W Alliance von LC-Power 


erhält der Käufer ein auffällig, wenn 
auch nicht jedermanns Geschmack 
treffend gestaltetes Gehäuse, das 
trotz vieler Plastikelemente noch 
relativ hochwertig wirkt. Trotz 
des geringen Preises verfügt das 
Gehäuse über Features wie eine 
zweistufige Lüftersteuerung, Platz 
für zwei 120-mm-Lüfter im Deckel, 
schraubenlose Laufwerksmontage 
sowie einen horizontal auf Höhe 
der Grafikkarte verschiebbaren 
Lüfter (120 mm). Auch bei der 
Leistung schlägt sich die preisgüns- 
tige Hardware-Behausung durch- 


Komplett gedämmt 


Gedämmt 


Nicht gedämmt 


Nicht gedämmt 


MIDI-TOWER 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hardware 


Hardıware 


Produkt P100 Silencio 6525 Libra LF-01B Urban 531 
Hersteller Antec Cooler Master Chieftec Thermaltake 
www.pcgh.de/preis/1013922 www.pcgh.de/preis/1084021 www.pcgh.de/preis/804417 www.pcgh.de/preis/913601 
Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) |Ca. € 65,-/sehr gut (Dämmung) Ca. € 95,-/gut (Dämmung) Ca. € 70,-/gut bis sehr gut Ca. € 70,-/gut (Seitenfenster, Keine Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 70,- 
Version mit Dämmung Ca. € 65,- Case 05 Nicht verfügbar Ca. € 70,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 3,50 3,00 2,95 3,08 


Plätze für Laufwerke 7x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 4.x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 1x 2,5 Zoll, 5x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 7x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Normal Nicht vorhanden Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, 


Deckel: 1x 200, Front: 2 x 180, Heck: 1x 


Deckel: 1x 120, Front: 3 x 120, Heck: 1x 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 120, 


Heck: 1x 120, Seite: -, Boden: - 


120, Seite: 1 x 200, Boden: 1x 180 mm 


120, Seite: 2 x 120 mm, Boden: 1 x 120 mm 


Heck: 1x 120, Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


4x 120 mm 


2x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, Card Reader 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
HDD-Docking-Station, Lüftersteuerung 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
HDD-Docking-Station 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, komplette Däm- 
mung 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Dämmung 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung 


Seitenfenster, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,60 1,40 1,61 1,57 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff, Aluminium 
Gewicht (ohne Lüfter) 7,3 kg 10,4 kg 7,0kg 7,3 kg 

Abmessungen (HxBxT) 48,4 x 22,0x52,3 cm 50,7 x 22,0x 50,6 cm 50,5 x 20,0x 48,5 cm 50,0 x 20,6 x 52,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,8/17,0 cm 52,3/17,5 cm 32,0/16,5 cm 41,0/15,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/gut gut/sehr gut/befriedigend 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Temperatur CPU/GPU 


79/85 Grad Celsius 


84/82 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,15 1,78 1,85 2,38 


75/73 Grad Celsius 


90/93 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


31/61/56 Grad Celsius 


32/65/73 Grad Celsius 


30/59/63 Grad Celsius 


32/71/77 Grad Celsius 


tal/schräg vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Kühlung CPU/GPU 
© Geringe Lautheit der Lüfter 


© Effektive Dämmung 


Wertung: 1,71 


© Geringe Lautheit der Lüfter 
© Ausstattung/Verarbeitung 
© Gute Komponentenkühlung 


Wertung: 1,94 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,2/2,1 Sone 2,2/2,4 Sone 4,3/4,2 Sone 2,3/2,5 Sone 
tal/schräg vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,2/1,9 Sone 2,2/ 1,9 Sone 2,6/3,0 Sone 2,0/2,2 Sone 


© Kühlung aller Komponenten 
© Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter bei 12 Volt 


Wertung: 2,02 


© Ausstattung 
© Geringe Lautheit der Lüfter 
© Temperaturentwicklung CPU/GPU 


Wertung: 2,35 
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schnittlich. Die Lüfter gehen dank 
der vielen Mesh-Öffnungen mit 
3,6/4,0 Sone (12 Volt) und 3,1/3,6 
Sone (7 Volt) geräuschvoll zu Werk. 
Dafür werden die Komponenten 
im Inneren des Pro-930W Alliance 
ordentlich gekühlt. 


Sharkoon Mask: Ausstattung mit 
kleinen Mängeln und Lüftungs- 
probleme. Obwohl das Sharkoon 
Mask 20 Euro mehr kostet als das 
LC-Power Pro-930W Alliance ist es 
schlechter verarbeitet. Die Ausstat- 
tung geht zwar grundsätzlich für 


den Preis in Ordnung, aber Kleinig- 
keiten wie die aus zu dünnem Plas- 
tik gefertigte Vorderseite oder die 
Tür zur Abdeckung der 5,25-Zoll- 
Laufwerke sowie die wackeligen 
und dazu noch störenden Kunst- 
stoffklappen zur Abdeckung der 
USB- und Audio-Anschlüsse lassen 
das Mask billig erscheinen. 


Zu diesen Fertigungsmängeln kom- 
men dann noch Probleme bei der 
Kühlung. Wie beim NXZT H230 
und dem Cooltek Antiphon fehlen 
auch hier Lüfterplätze respekti- 


ve Aussparungen oder Lochgitter 
im Deckel. Aus diesem Grunde 
können auch hier die noch relativ 
leisen Lüfter die aufgeheizte Luft 
nicht ordentlich aus dem Gehäuse 
befördern. Die Folge des Luftstaus 
sind sehr hohe Temperaturen am 
Prozessor (91° C), dem Grafikchip 
(88° C), der Northbridge (81° C) 
sowie den Spannungswandlern 
(85° C). Selbst die Festplatte wird 
im Sharkoon Mask mit 33° C am 
wärmsten. Hier fehlt auf jeden Fall 
noch ein weiterer 120-mm-Front- 
lüfter. I8) 


Fazit Hardıuare 


Gehäuse bis 100 Euro 

Das Antec P100 und Cooler Master 
Silencio 6525 zeigen, dass man für 
unter 100 Euro ein gut ausgestattetes 
und nicht zuletzt dank Dämmung leises 
Gehäuse bekommt, bei dem leistungs- 
starke Komponenten gut bis sehr gut 
gekühlt werden. Die Kühlung fällt beim 
Chieftec Libra LF-O1B zwar noch besser 
aus, wird aber durch eine hohe Lautheit 
erkauft. Midi-Tower mit geschlossenem 
Deckel wie das NZXT H230 oder Shar- 
koon Mask leiden an Hitzeproblemen. 


Gedämmt 


Komplett gedämmt 


Nicht gedämmt 


Nicht gedämmt 


MIDI-TOWER 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 


mit 39 Wertungskriterien 
Produkt H230 
Hersteller NZXT 


Antiphon 
Cooltek 


Pro-930W Alliance 


LC-Power 


Mask 


Sharkoon 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/954490 


www.pcgh.de/preis/888458 


www.pcgh.de/preis/1070108 


www.pcgh.de/preis/1058273 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Ca. € 70,-/befriedigend bis gut (Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 40,-/befr. (Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 50,- befried. (Ohne Fenster/Dämmung) 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 40,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 70,- Ca. € 60,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,63 3,33 3,54 4,19 

Plätze für Laufwerke 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 4x 2,5 Zoll, 4x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 3 x 2,5/3,5 Zoll 1x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 4.x 2,5/3,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 2 
x 5,25 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Normal 

Lüfterplätze Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1x 120, Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1x 120, Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 120, Heck: 1x Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1x 120, 


120, Seite: 1x 120, Boden: 1 x 120 mm 


Seite: -, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, Lüftersteuerung 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


Seitenfenster, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 


werksbefestigung, Dimmung werksbefestigung, komplette Dämmung zeuglose Laufwerksbefestigung werksbefestigung 
Eigenschaften (20 %) 1,62 1,58 1,59 1,61 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff, Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 7,25 kg 8,0 kg 5,45 kg 6,0 kg 
Abmessungen (HxBxT) 44,7x 19,5 x 50,2 cm 44,5 x 19,5 x 50,0 cm 48,5x 20,0x48,0 cm 45,0 x 21,0x49,0 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 40,0/15,8 cm 32,0/16,0 cm 34,0/15,0 cm 41,5/17,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Befriedigend/gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut Befriedigend/gut/gut 
Verwindungssteifheit 
Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 


lung der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkopp- 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Mäßige Entkopplung 


der HDDs der HDDs der HDDs 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal ATX Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,63 2,78 3,35 3,38 
Temperatur CPU/GPU 93/93 Grad Celsius 91/90 Grad Celsius 82/78 Grad Celsius 91/88 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


31/80/84 Grad Celsius 


31/78/80 Grad Celsius 


31/71/81 Grad Celsius 


33/81/85 Grad Celsius 


tal/schräg vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Sehr leise Lüfter bei 7 Volt 
© Ausstattung/Design 


© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,62 


© Ausstattung (u.a. Volldämmung) 
© Je vier 2,5-Zoll-/3,5-Zoll-Laufwerke 
© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 2,65 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,1/2,3 Sone 2,4/2,6 Sone 3,6/4,0 Sone 2,9/3,4 Sone 
tal/schräg vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |1,8/1,7 Sone 2,2/2,4 Sone 3,1/3,6 Sone 2,5/2,7 Sone 


© Sehr günstig 


© Lüfter zu laut 


Wertung: 3,04 


© Viel Plastik/nur ATX-Platinen möglich 


© Lüfter relativ leise & Ausstattung 
© Keine Öffnungen am Deckel 
© Kühlung CPU/GPU/Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,18 
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*System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition ö 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games [G/ZEE 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 
Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCOGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 

uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- Bas N @ub m 
Hersteller Seasonic 

gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 


lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir 


n B A Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA DVG 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
= PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) KUnBIetEh Ari 120 MINeBr 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5& Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 


[Eigenschaften 
Kondensatoren primär 


Nippon Chemicon 390 uf, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FRA) 
Abmessungen B x Hx T (Überlänge) 150 x 86. x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


* Auslastung 


vr 


PCGH-Edition are 
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ASUS VivoPC 


Rechnerzwerge ım Test 


Sie heißen NUC, Brix, Eee Box oder Vivo VC und sind Komplett-PCs im Kleinstformat. Konzipiert sind die 


Minirechner für den Multimedia-Einsatz, doch kann man mit ihnen auch spielen? PCGH macht den Versuch. 


on Apples Mac Mini inspiriert 
Vv. als kompakte Medienab- 
spielzentrale für das heimische 
Wohnzimmer entworfen, erfreuen 
sich Mini-PCs immer größerer Be- 
liebtheit. Das liegt vor allem daran, 
dass dank des Einsatzes vieler aus 
Notebookentwicklung 
mender Bauteile die Rechenleistung 
bei sinkender Leistungsaufnahme 


der stam- 


und sehr guter Kühlung stetig ge- 
stiegen ist. Mittlerweile eignen sich 
die Rechnerzwerge mit der Grund- 
fläche einer CD-Hülle als Allzweck- 
computer, die alle Datenformate 
wiedergeben können und oft auch 
flott genug für Streaming-Videos 
und einfachere Spiele sind. Dabei 
können die Geräte dank VESA-Hal- 
terung sogar versteckt am Flachbild- 
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fernseher montiert werden, um hier 
beim zusätzlichen Anschluss eines 
externen optischen Laufwerks die 
Aufgabe des Blu-ray-Players zu über- 
nehmen. Mit der Full-HD-Wieder- 
gabe von Youtube-Videos oder per 
externen Medien (USB Stick oder 
Festplatte) zugespielten Filmen ha- 
ben die Minis nämlich überhaupt 
kein Problem. Das zeigt unser Test 
mit einen Video, das wir absichtlich 
mit einer hohen Bitrate bei maxima- 
ler Qualitätsstufe gewählt haben. 


Hinzu kommt, dass sich mit Intels 
Next Unit of Computing (NUC) nun 
der standardisierte UC-Formfaktor 
etabliert hat, um den sich allmäh- 
lich Komponenten und Zubehör 
entwickeln. Während NUC-Platinen 


im Referenzdesign ausschließlich 
von Intel stammen, präsentiert 
Gigabyte beim Brix Pro in dieser 
Marktübersicht mit dem Gigabyte 
M4HM87P sogar eine hauseigene 
Variante mit HM87-Chipsatz. 

Mini In oder ... 
Bevor unsere vier Rechner für die 
Jackentasche ihre Spieletauglich- 


keit unter Beweis stellen müssen, 
zunächst ein Kategorisierungsver- 
such. Die aktuell auf dem Markt 
erhältlichen Mini-PCs lassen sich in 
zwei große Gruppen einteilen: Auf 
der einen Seite stehen die Selbst- 
baulösungen wie Intels NUC- und 
Gigabytes Brix-Reihe oder die Zbox 
von Zotac. Die andere Gruppe um- 
fasst Fertiglösungen von der Stange, 


wie die beiden von uns getesteten 
Asus-Geräte oder den Mac Mini als 
Klassiker. Mit Ausnahme des auf 
eine ARM-Plattform setzenden und 
nur als Bastelrechner nutzbaren 
Raspberry Pi bildet die Basis aller 
Selbstbaulösungen Intels NUC-Kit. 
Letztgenanntes bestehen aus einem 
sogenannten Barebone, sprich Ge- 
häuse, in dem Mainboard und Pro- 
zessor sowie Kühler bereits einge- 
baut sind und ein externes Netzteil 
mitgeliefert wird. Um das NUC-Kit 
in einen vollwertigen PC zu ver- 
wandeln, sind noch der Speicher 
sowie das Laufwerk (2,5-Zoll-SSD/ 
HDD oder M-SATA-SSD) einzubau- 
en. Während bei Intels NUC-Kits 
die Mini-PCI-E-Karte mit WLAN und 
Bluetooth (ca. 20 Euro) noch ein- 
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gebaut werden muss, ist diese bei 
Zotacs Zbox und dem getesteten 
Gigabte Brix Pro bereits enthalten. 
Für Peripherie-Geräte wie Maus 
und Tastatur stehen generell vier 
USB-3.0-Anschlüsse bereit, der An- 
schluss an den Bildschirm erfolgt 
per HDMI oder Mini-Display-Port. 


... Komplettlösung kaufen 

Wer sich dagegen scheut, seinen PC- 
Zwerg zu öffnen, um Komponenten 
einzubauen oder nachzurüsten, die 
zusätzlich hinzugekauft werden 
müssen, trifft mit einem bereits fix 
und fertig bestückten Kompakt- 
rechner von der Stange die richtige 
Wahl. Hier sind WLAN und Blue- 
tooth wie in der von uns getesteten 
Variante der Asus Eee Box und des 
Asus Vivo VC bereits vorhanden. 
Eine wechselbare Festplatte, auf der 
sich ein vorinstalliertes Windows 
7/8.1 befindet, steckt ebenfalls 
schon im kompakten Gehäuse. Dazu 
kommen Extras wie ein Card Rea- 
der (nur Eee Box), D-Sub-Anschluss 
USB-Anschlüsse, 
dort beispielsweise ein (drahtloses) 
Xbox-360-Pad anzuschließen, wenn 
der Mini von Stange, wie wir unter 


oder sechs um 


anderem im Folgenden überprüfen 
werden, für das eine oder andere 
Spielchen geeignet ist. 


Gigabyte Brix Pro: Hitziger, spiele- 
tauglicher Power-Würfel mit Hochleis- 
tungs-Hardware. Wie Intels NUC-Kits 
ist der würfelförmige und optisch 
ansprechend designte Gigabyte Brix 
Pro ein sogenannter Barebone. Auf 
der hauseigenen M4HMS87P-Platine 


(HM37-Chip) ist der sehr rechen- 
starke Core i7-4770R verlötet, des- 
sen vier Kerne mit je 3,2 GHz, im 
Turbo-Modus sogar mit bis zu 3,9 
GHz takten. Für die Grafik steht mit 
der Intel Iris Pro Graphics 5200, 
die über 128 MiB embedded DRAM 
(eDRAM) verfügt, eine moderne 
integrierte GPU zur Verfügung. Zu- 
sammen mit den nachgerüsteten 8 
GiB RAM zeigt das System eine für 
einen Rechnerzwerg beeindrucken- 
de Leistung: Der Gigabyte Brix Pro 
hängt die anderen Testkandidaten 
nicht nur bei der x264-Codierung 
deutlich ab. Er ist auch der einzige 
Rechenzwerg, mit dem Anno 2070, 
Bioshock Infinite, Skyrim und Tomb 
Raider mit mittleren/normalen, im 
Fall von Skyrim sogar hohen Details 
in einer an vielen älteren Notebooks 
noch gängigen Auflösung von 1.366 
x 768 spielbar sind. 


Doch diese Leistung hat leider ihren 
Preis. Setzt man den ab Werk mit 
einer WLAN-Bluetooth-Kombikarte 
(Mini-PCIE) ausgestatteten Brix Pro 
unter Last, zieht er nicht nur stolze 
82,3 Watt aus der Steckdose. Der re- 
chenstarkt Core i7-4770R sowie die 
integrierte Rendereinheit werden 
mit 98 Grad Celsius auch sehr heiß. 
Dabei versucht der Radialüfter der 
von Gigabyte selbst entwickelten 
CPU-Kühleinheit die Abluft mit 
deutlich hörbaren 5,1 Sone aus dem 
Mini-Gehäuse zu befördern. 


NUC D54250WYK: Für Spiele mit we- 
nig Details geeigneter Haswell-Bare- 
bone. Wie Gigabyte beim Brix Pro 


Gigabyte Brix Gaming: Für Spieler? 


Von dem für d 


en Mini-PC-Test wohl spannendsten Vertreter können wir 


vorerst nur die Spezifikationen vorstellen. Die klingen vielversprechend. 


egrierte Grafik 
oder Brix Pro ve 


R9 M275X angi 
Eine solche GPU 


ihre Leistung so 


Der Brix Gaming von Gigabyte, der wie der NUC aus einem Barebone besteht und 
in Deutschland noch nicht erhältlich ist, könnte ein erst zu nehmender Konkurrent 
ür die Steam-Machines werden. Die Leistungszentrale des Spielewürfels ist AMDs 
A8-5557M, eine APU, die noch auf der älteren Richland-Architektur basiert. Die 

vier Integer-Kerne takten mit 2,1 bis 3,1 GHz, zusätzlich verfügt die CPU über in- 


Radeon HD 85506). Im Gegensatz etwa zum hier getesteten NUC 
rfügt die Gaming-Variante noch über eine eigene Grafiklösung, die 


Gigabyte als Radeon 


bt. 


hat AMD zwar noch 
nicht angekündigt, 


Ite 


aber für das Spielen 
mit mittleren bis ho- 


hen Details in 1 
ausreichen. 


080p 


Intel NUC D54250WYK: So entsteht aus einem Barebone ein Mini-Rechner 


Damit aus dem NUC-Kit ein moderner und bei geringen Details spieletauglichen PC wird, müssen erst noch Hauptspeicher und die HDD/SSD eingebaut werden. 


HDD (Bild 3) hat man die Wahl zwischen einem Modell mi 


Lieferumfang: Barebone ohne SSD und Speicher 
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UC-Kits sind bei Käufern von Mini PCs besonders beliebt. Das liegt daran, dass im Gehäuse die Platine, die CPU sowie der Kühler bereits eingebaut sind, man aber den Speicher 
und die SSD/HDD selbst wählen kann. In die beiden Speichersteckplätze kommen zwei SO-DIMM-Module (siehe Bild 2), wobei Geräte mit Haswell oder Bay-Trail-Architektur nur 
DDR3L-Speicher mit 1,35 statt 1,5 Volt vertragen. Da trotzdem nicht jedes Modul läuft, bietet Intel auf der Übersichtsseite der NUCs eine Kompatibilitätstabelle an. In puncto SSD/ 
M-SATA-Anschluss oder einem Laufwerk mit 2,5 Zoll Baugröße, das unter dem Deckel des Barebones montiert wird. 


Anschluss der SSD am M-SATA-Port 


RS 
> 
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Spieleminis: Zu schwach für maximale Details 


Skyrim: „Sekundas Sockel”, 1.366 x 768, Details „Hoch“, FXAA, 16:1 AF 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) a 47 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 EI ER 22 (-53 %) 
Intel NUC D54250WyK EB 21 (-55 %) 
Asus VivoVC 60 EEE 15 (-68 %) 
Bioshock Infinite: „New Eden”, 1.366 x 768, Details „Normal“, kein AA, 16:1 AF 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) EB 43 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 EEE 25 (-42 %) 
Intel NUC D54250WYK E23 (-47 %) 
Asus Vivo VC 60 EB 17 (-60 %) 
Tomb Raider: „Cliffs”, 1.366 x 768, FXAA, Tessellation, 16:1 AF, Details „Normal” 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) 5 40 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 EB 21 (-48 %) 
Intel NUC D54250WYK E20 (-50 %) 
Asus Vivo VC60 EEE 13 (-68 %) 
Anno 2070: „Megacity”, 1.366 x 768, AA, 16:1 AF, Details „Mittel” 
Gigabyte Brix Pro (GB-BXi7-4770R) ET 27 (Basis) 
Asus Eee Box EB1037 EEEIM ER 14 (-48 %) 
Asus VivoVC 60 BEE 9 (-67 %) 
Intel NUC D54250WYK EESIEEE 9 (-67 %) 


System: Ci7-4770R/Ci5-4250U/Ci5-3210M/Cel. J1900, HM87/QM87/HM76, 4/2 GiB DDR3 
1600/1333, HD 5200/5000/4000; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Nur mit dem Brix Pro ist 
dank Iris Pro Graphics HD 5200 ein flüssiges Spielen mit mittleren/normalen Details möglich. 


Min Fps 


» Besser 


Gigabyte Brix Pro: Ein Hitzkopf 


Mit dem Ci7-4770R und der integrierten HD-5200-GPU bietet der Brix 
Pro die aktuell schnellste Rechenzentrale, die allerdings sehr heiß wird. 


Der Einbau des Speichers 
(zwei SO-DIMM-Module) 
und der SSD/HDD verläuft 
beim Brix Pro wie beim 
NUC. Für die Kühlung 

des leistungsstarken Core 
i7-4770R muss allerdings 
eine viel aufwendigere 
Kühlkonstruktion her. Dazu 
gehört nicht nur ein großes 
Kühlelement, sondern auch 
in leistungsstarker Lüfter 
it Luftkanal. 
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mit dem Core i7-4770R setzt auch 
Intels neuestes NUC-Kit mit der Be- 
zeichnung D54250WYK auf einen 
Haswell-Prozessor inklusive der in- 
tegrierten Grafiklösung. Statt einer 
Iris-Pro-Graphics-HD-5200-Einheit 
bietet der mit zwei echten und 
zwei HT-Kernen sowie 2 x 1,3 GHz 
(Turbo: 2,6 GHz) rechnende Core 
i-4250U lediglich die Intel HD Gra- 
phics 5000 zum Rendern von Pixeln 
und Polygonen. Das macht sich vor 
allem bei der Spieleleistung bemerk- 
bar. Mehr als niedrige Details in 
1.366 x 768 sind bei Bioshock Infi- 
nite, Skyrim und Tomb Raider nicht 
drin, wenn man die 30-Fps-Hürde 
nehmen will (siehe Testtabelle und 
Benchmarks links). Anno 2070 ist 
dagegen dank der geringen MHz- 
Leistung von 2,6 GHz sowie der le- 
diglich zwei „vollwertigen“ Kerne 
nicht spielbar. 


Dem gegenüber steht jedoch ein 
sehr geringer Stromverbrauch von 
28,1 Watt unter Last sowie eine 
niedrige Betriebslautstärke von 2,8 
Sone beim Spielen. Dazu kommt, 
dass der Core i5-4250U mit 69,5 
Grad Celsius deutlich kühler als der 
wesentlich leistungsstärkere Core 
i7-4770R bleibt. 


Asus Eee Box EB1037-B0040: Kom- 
plett-Mini mit guter Kühlung, aber 
Schwächen bei Ausstattung und 
Leistung. Asus’ erste Fertiglösung, 
die Eee Box EB1037, hat mit einem 
zusätzlichen Card Reader, der einge- 
bauten 320-GByte-HDD (2,5 ZolD), 
dem Modul für WLAN (inklusive 
Antenne) und Bluetooth 4.0 sowie 
insgesamt sechs USB-Anschlüssen 


(4x USB 2.0, 2x USB 3.0) dem Brix- 
Pro und Intels NUC-Kit zwar etwas 
voraus. Aber leider büßt die auch 
hochkant stellbare Eee Box den 
Vorsprung bei der Leistung des Ce- 
leron J1900 (4 x 2,0 GHz) sowie der 
unterdimensionierten Speicherbe- 
stückung mit nur 2 GiB DDR3-1333 
schnell wieder ein. Gerade Letzeres 
erschwert das Arbeiten unter Win- 
dows 8.1 enorm, hinzu kommt, dass 
die langsame Festplatte Kopiervor- 
gänge zur Geduldsprobe werden 
lässt. Mit eine maximalen TDP von 
10 Watt ist der Celeron J1900 wahr- 
lich kein Stromschlucker oder Hitz- 
kopf, knackigen Rechenaufgaben 
wie dem x264-Codierungstest oder 
Anno 2070 in der mittleren Details- 
stufe ist er trotz vier Rechenzentra- 
len nicht gewachsen. 


Dass man mit der für den Multime- 
dia-Einsatz konzipierten Eee Box 
trotzdem Anno 2070, Bioshock In- 
finite, Skyrim und Tomb Raider in 
niedrigen Details (1.366 x 768) spie- 
len kann, dafür sorgt haupsächlich 
die Geforce 820M, die auf 1.024 MB 
Videospeicher zurückgreift. Anders 
als im NUC, Brix Pro oder Asus Vivo 
VC60, bei denen eine dedizierte 
GPU (mit VRAM) aufgrund des ge- 
ringen Platzes im Gehäuse und der 
fehlenden Kühlmöglichkeiten nicht 
eingesetzt werden kann, nutzt Asus 
eine Kombilösung und stellt der in 
der CPU integrierten Intel-HD-Gra- 
phics-Einheit die Nvidia-GPU unter- 
stützend zur Seite. 


Asus Vivo VC60: Gut ausgestattet und 
leise, aber wenig spieletauglich. Bei 
Asus’ zweitem System von der Stan- 


Um eine SSD mit M-SATA-Anschluss in Geräten wie den beiden Asus-Fertiglösungen, 
aber auch externen Festplattenrahmen einzubauen, benötigen Sie einen Adapter. 
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DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 


Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HIFI 
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INFRASTRUKTUR | Rechner für die Jackentasche 


Für ein Laufwerk ist kein Platz im Mini-Rechner. Wer DVDs oder Blu-rays abspielen will, 
findet mit einem externen USB-3.0-DVD-/Blu-ray-Brenner einen geeigneten Zuspieler. 
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MINI-KOMPLETT-PCS 
IN DER ÜBERSICHT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
PCGH-Preisvergelich 


ge bekommt der Käufer für rund 
500 Euro einen kompakten Multi- 
media-Mini für das Wohnzimmer, 
der ab Werk mit einer 500-GByte- 
HDD (6,5 Zoll, Adapter auf 2,5 Zoll 
vorhanden), 2 x 2 GiB DDR3-1600- 
RAM sowie einem vorinstallierten 
Windows 8.1 bestückt ist. Damit 
entfallen wie bei der Eee Box die 
Bastelarbeiten und das Gerät kann 
sofort genutzt werden, beispiels- 
weise auch als Zweit-PC. Bei der 
x264-Codierung liefert der Prozes- 
sor, ein Core 3210M (2 x 2,5 GHz), 
noch eine gute Leistung ab. Auch 
bei dem viel CPU-Leistung fordern- 
den Anno 2070 ist der Vivo VC 60 
bei minimalen Details noch 50 Pro- 
zent respektive 200 Prozent schnel- 


Box. Der integrierten HD-Graphics- 
4000-Grafikeinheit geht aber bei 
Bioshock Infinite, Skyrim und Tomb 
Raider die Puste aus, sodass spiel- 
bare Fps-Raten auch bei minimalen 
Details nicht erzielt werden. ds) 


Fazit Hardinare 


Rechnerzwerge im Test 

Als Multimedia-Maschine, die an der 
VESA-Halterung des LCD-TVs versteckt 
wird, eignen sich alle getesteten Mi- 
ni-PCs bestens. Für Spieler interessant 
ist aber nur der Brix Pro oder der Intel 
NUC-Barebone mit Haswell-CPU und 
mindestens HD-Graphics-5000-Grafik- 
einheit. Dank Geforce 820M kann man 
mit der Eee Box ein Spielchen wagen. 


ler als der NUC respektive die Eee 


Bris Pro IGR-ER?- AT TOR) 


Härdıuare 


Eee Box EB1037-B0040 


Asus (www.asus.com/de) 


Asus (www.asus.com/de) 


www.pcgh.de/preis/1052332 


www.pcgh.de/preis/1006873 


www.pcgh.de/preis/1064219 


www.pcgh.de/preis/998996 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Prozessor 


ca. € 590,-/gut 


Core i7-4770R (4 x 3,2 GHz/Turbo: 3,9 GHz) 


ca. € 310,-/befriedigend bis gut 


Core i5-4250U (2 x 1,3 GHz/Turbo: 2,6 GHz) 


ca. € 270,- (ohne OS)/gut 


Intel Celeron J1900, 4x 2,0 GHz 


ca. € 510,-/befriedigend 


Intel Core i5-3210M (2 x 2,5 GHz) 


Grafikkarte 


Intel Iris Pro Graphics HD 5200 


Intel Iris HD Graphics 5000 


Nvidia Geforce 820M (1.024 MB VRAM) 


Intel HD Graphics 4000 


Hauptplatine 


Intel HM87-Chipsatz 


Intel QM87-Chipsatz 


Keine Angabe 


Intel HM76-Chipsatz 


Festplatte/Anschlüsse 


Intel SSDMCEAC24083, M-SATA, 240 GByte 
(hinzugefügt)/SATA 6Gb/s, M-SATA 6Gb/s 


Intel SSDMCEAF180A4, M-SATA, 180 GByte 
(hinzugefügt)/SATA 6Gb/s, M-SATA 6Gb/s 


Toshiba MQO1ABF032 HDD, 320 GByte, 
5.400 U/min/SATA 6Gb/s 


500 GByte, 5.400 U/min; SATA 


bit-LAN, 802.11n W-LAN, Bluetooth 4.0, 4 
x USB 3.0, Audio 2.0 (ALC269), 1 x Klinke 
(S/PDIF), VESA-Halterung 


bit-LAN, 4 x USB 3.0, Infrarot, Intel-Audio 
7.1, 1x Klinke, VESA-Halterung 


Speicher Kingston 2 x 4 GiB DDR3 SO-DIMM Crucial 2 x GiB 4 GiB DDR3 SO-DIMM 2 GiB DDR3-SO-DIMM DDR3-1333 2x 2 GiB DDR3-1600 
(hinzugefügt) (hinzugefügt) 
Netzteil 135 Watt, extern 65 Watt, extern 65 Watt, extern 65 Watt, extern 
CPU-Kühler Gigabyte-Brix-Pro-Referenzkühler Intel-NUC-Referenzkühler Asus-Eigenlösung mit Radiallüfter Asus-Eigenlösung 
Optisches Laufwerk Nein Nein Nein Nein 
Sonstiges HDMI, Mini DP, 1 x Mini PCI-E, Giga- Mini HDMI, Mini DP, 2 x Mini-PCI-E, Giga- |HDMI, VGA, Gigabit-LAN, 802.1 1n W-LAN, |HDMI, Mini DP, Gigabit-LAN, 802.11n 


Bluetooth 4.0, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 
Audio, 2 x Klinke (S/PDIF), 4-in-1-Card- 
Reader, Stand- und VESA-Halterung 


W-LAN, Bluetooth 4.0, 4 x USB 3.0, 2 x USB 
2.0, Audio, 2 x Klinke 1 x S/PDIF, 4-in-1- 
Card-Reader, VESA-Befestigungsschrauben 


Betriebssystem 


Anno 2070: 1366 x 768, AA, 16:1 AF Details „Mit- 
tel”/kein AA, 16:1 AF Details „Niedrig“ 


Windows 8.1 x64 (hinzugefügt) 


27 Fps (17 Min.-Fps)/47 Fps (36 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 (hinzugefügt) 


9 Fps (5 Min.-Fps)/10 Fps (4 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 


14 Fps (3 Min.-Fps)/23 Fps (18 Min.-Fps) 


Windows 8.1 x64 


9 Fps (7 Min.-Fps)/15 Fps (12 Min.-Fps) 


Bioshock Infinite: 1366 x 768, Details „Normal“, 
kein AA, 16:1 AF/Details „Sehr niedrig” 


43 Fps (36 Min.-Fps)/77 Fps (58 Min.-Fps) 


23 Fps (18 Min.-Fps)/34 Fps (27 Min.-Fps) 


25 Fps (19 Min.-Fps)/29 Fps (24 Min.-Fps) 


9 Fps (7 Min.-Fps)/15 Fps (12 Min.-Fps) 


Skyrim, 1366 x 768, Details „Hoch“, FXAA, 16:1 
AF/Details „Mittel“, FXAA, 16:1 AF 


47 Fps (43 Min. Fps)/73 Fps (61 Min-Fps) 


21 Fps (18 Min.-Fps)/35 Fps (29 Min.-Fps) 


22 Fps (17 Min.-Fps)/35 Fps (23 Min.-Fps) 


15 Fps (12 Min.-Fps)/23 Fps (20 Min.-Fps) 


Tomb Raider, 1366 x 768, FXAA, Tessellation, 16:1 AF, 
Details „Normal“/Details „Niedrig" FXAA, 16:1 AF 


40 Fps (35 Min.-Fps)/77 Fps (65 Min.-Fps) 


20 Fps (18 Min.-Fps)/33 Fps (29 Min.-Fps) 


20 Fps (18 Min.-Fps)/36 Fps (32 Min.-Fps) 


13 Fps (11 Min.-Fps)/21 Fps (19 Min.-Fps) 


X264-Codierung (Multicore/UHD auf 1080p) 


5,1 Fps/9,9 Fps 


1,0 Fps/2,8 Fps 


0,1 Fps/2,9 Fps 


1,8 Fps/5,3 Fps 


Full-HD-Wiederg. (Youtube/Hohe Bitrate USB-Stick) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Temperatur 
Leerlauf 


80 Grad Celsius 


46,5 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 
Leerlauf 16,7 Watt 9,2 Watt 12,8 Watt 11,4 Watt 
Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 82,3 Watt 28,1 Watt 43,5 Watt 50,1 Watt 


58 Grad Celsius 


42 Grad Celsius 


Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 


Leerlauf* 


98 Grad Celsius 


0.7 Sone 


69,5 Grad Celsius 


0,6 Sone 


Maximial 60 Grad Celsius 


0,5 Sone 


77 Grad Celsius 


0,8 Sone 


Volllast, Crysis 3, Benchmark Fields 


FAZIT 
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5,2 Sone 


© Spieleleistung (Mittlere Details) 
© Schnelle CPU/GPU 


© Lautheit und Temperatur unter Last 


.0.0.0,8, 


1,9 Sone 


© Spieleleistung niedrige Details 
© Unter Last leise/geringer Verbrauch 


© Leistung X264-Codierung 


Ark%k 


2,3 Sone 


© Spieleleistung niedrige Details 
© Lautheit/Temperatur unter Last 
© Transferrate HDD/nur 2 GiB Speicher 


AArrk% 


1,9 Sone 


© Leistung X264-Codierung 
© Leise unter Last 
© Temperatur unter Last 


2.0.0.0, 
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SPIEL DIE 
MONSTER-PUZZLE-APP! 


Für Tablots und 


Smartphones 
erhältlich! 


Soundtrack 
von Chris 
Hülsheck! 


JETZT DOWNLOADEN! 


2 Available on the 
@ App Store 
>> Go ygle play 

Kein QR-Code-Scanner? 
Hol dir die App gratis in 
deinem Download-Store! 


Auch kostenlos spielbar auf 


Exotischer Achtkerner 


Acht Kerne besitzt Intels Avoton-SoC - wir prüfen damit die Skalierung der Silvermont-Architektur und 


werfen auch einen Blick auf das angelötete Asrock-Board, welches sich für den NAS-Einsatz anbietet. 


ntels Bay-Trail-Architektur soll in 
I: Linie Strom sparen, inte- 
griert allerdings bis zu acht Kerne 
samt Speichercontroller und Peri- 
pherie-Anbindung in einen einzi- 
gen Chip. Dieses sogenannte Sys- 
tem-on-a-Chip, kurz SoC, steht uns 
im Rahmen unserer Artikelstrecke 
über Mini-PCs in Form eines Server- 
Boards von Asrocks Rack-Abteilung 
zur Verfügung. Wir testen dabei 
nicht nur die Performance des 
Avoton-SoCs (so lautet der Code- 
name des Chips), sondern werfen 
auch einen Blick auf die Eignung 
des Asrock-Rack C2750D4l für den 
NAS-Einsatz. 


Intels Atom-Nachfolger 

Pünktlich zur Hausmesse, dem 
Intel Developer’s Forum in San 
Francisco, ließ Intel im Herbst 
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des letzten Jahres die Nachfolger 
der außerhalb von Netbooks eher 
glücklosen, weil seit Jahren kaum 
weiterentwickelten Atom-Strom- 


sparprozessoren vom Stapel. 


Verwirrend ist dabei der Dschungel 
aus (Code-) Namen für Architektu- 
ren, Plattformen und Produkten. 
Die Mikroarchitektur insgesamt 
hört auf den Codenamen Silvermont 
und arbeitet, anders als die ersten 
Atom-Modelle, mit der moderneren 
Out-of-Order-Technik, sodass Befeh- 
le zwecks effizienterer Ausführung 
umsortiert werden können. Das 
gilt allerdings nur für den Integer- 
Teil der CPU-Kerne. Die FPU, also 
der Gleitkomma-Anteil, läuft nach 
wie vor „In-Order“ und muss bei 
kreuzlahmen Operationen warten, 
bis diese beendet sind, ohne ande- 


re Aufgaben zwischenschieben zu 
dürfen. Das spart Strom, kostet aber 
Performance. Erste Tests zeigten 
entsprechend auch befriedigende 
Leistungen im alltäglichen Einsatz, 
aber deckten auch Schwächen in 
Bereichen wie 3D-Rendering auf, 
für die Silvermont aber eigentlich 
nicht gedacht ist. 


Die jeweiligen Desktop-Plattfor- 
men hören auf den Codenamen 
Bay-Trail, versehen mit einem 
Zusatz „M“ für Mobile, „D“ für 
Desktop, die zugehörigen Prozes- 
soren werden als Pentium- und 
Celeron-Modelle mit ,J“- respek- 
tive „N“-Suffix verkauft. Für den 
professionellen Einsatz, beispiels- 
weise in Micro-Servern oder für 
Cloud-Daten-Center, gibt es nach 
wie vor die Atom-Baureihe, die als 


Atom „C“ - wie unser Testexemplar 
C2750 - und „Z“ nun ebenfalls über 
Silvermont-Innenleben verfügt. 


Allen Modellen gemein ist, dass 
sie leistungsmäßig unterhalb der 
zurzeit Haswell-basierten Einstei- 
ger-Modelle Celeron und Pentium 
G angesiedelt sind. Wir wollen in 
diesem Test unter anderem klären, 
wie gut die Silvermont-Architektur 
mit der Anzahl der Kerne skaliert, 
für welche Aufgaben sie geeignet 
ist und ob sie (dem Stromspar-Mo- 
tiv geschuldete) Nachteile in der 
Pro-MHz-Leistung durch ihre hohe 
Kernzahl unter Umständen ausglei- 
chen kann. 


Im Test: Atom C2750 
Auf unserem Test-Mainboard, wel- 
ches wir im folgenden Abschnitt 
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genauer beschreiben, ist ein Atom 
C2750-S0C fest verlötet. Dieses Mo- 
dell bietet mit acht CPU-Kernen 
die derzeit höchste Prozessordich- 
te bei Intels Stromspar-Riege und 
verfügt über einen Basistakt von 
2,4 GHz, der per Turbo auf 2,6 GHz 
erhöht werden kann - in unserem 
Fall auch bei Last auf allen Kernen. 
Dabei verbraucht das SoC maximal 
20 Watt laut Spezifikation. Im Be- 
trieb mit unserem normalen, aber 
für dieses SoC natürlich überdi- 
mensionierten Netzteil lagen ander 
Steckdose gemessene 17 Watt Diffe- 
renz zwischen Leerlauf und Prozes- 
sor-Vollast an, was die Herstelleran- 
gabe glaubhaft erscheinen lässt. 


Jeweils zwei 64-Bit-fähige Prozes- 
sorkerne des SoC teilen sich eine 
Level-2-Cache-Partition von einem 
MiByte Größe, arbeiten ansonsten 
jedoch unabhängig voneinander. 
Über zwei Speicherkanäle werden 
bis zu 64 GiByte DDR3-1333 oder 
-1600 angebunden, wahlweise mit 
ECC-Fehlerkorrektur, und somit bis 
zu 25,6 GiByte pro Sekunde an Da- 
ten übertragen. 


Der SoC bietet keine (aktiviert) in- 
tegrierte Grafik und versteht sich 
- wie alle Silvermont-CPUs - nicht 
auf Intels Hyperthreading-Technik. 
Dafür aber beschleunigen speziel- 
le Schaltkreise wie auch in AMDs 
Jaguar-SoCs, welche wir ab Seite 
74 vorstellen, die Verschlüsselung 
nach dem AES-Verfahren. Moderne 
Befehlssätze wie AVX fehlen Silver- 
mont-SoCs wie dem C2750, hier 
ist bei der über sechs Jahre alten 
SSE-4.2-Erweiterung Schluss. 


Virtualisierung wird, servertypisch, 
ebenfalls geboten. Peripherie gibt 
es beim SoC in Form von sechs 
SATA-Anschlüssen, zwei davon mit 
6-Gb/s und vier USB-Ports, die aber 
nur nach 2.0-Standard arbeiten. 


Wichtig für unsere Spieletests: Das 
SoC führt PCI-Express in Version 
2.0 nach außen, sodass wir eine 
dedizierte Grafikkarte anschließen 
können und so die CPU-Leistung 
im direkten Vergleich zu unseren 
üblichen Desktop-Kandidaten mes- 
sen können. Mit den voll auf ihre 
jeweilige integrierte Grafik setzen- 
den Celeron N2820 und Celeron 
J1900, welche sich ebenfalls im 
Testlabor einfanden, war dagegen 
nur der CPU-basierte Teil der Mes- 
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sungen sowie der APU-Index mög- 
lich. Aus diesem Grunde finden Sie 
in den Index-Benchmarks auf der 
folgenden Seite auch nur den Teil- 
Index der reinen Prozessorleistung 
für die genannten Modelle. 


Asrock-Rack C2750D41 

Die zweite Kernkomponente die- 
ses Tests ist die Mini-ITX-Hauptpla- 
tine in Form des C2750D4l - opti- 
onal auch mit dem Vierkern-Atom 
C2550 als C2550D4l erhältlich. Pas- 
send zu ihrer Ausrichtung auf den 
Server-Bereich ist auch das Preis- 
schild, welches die von uns getes- 
tete Kombination eigentlich schon 
für den Heimgebrauch disqualifi- 
ziert. Stattliche 370 Euro werden 
laut Preisvergleich mindestens für 
das C2750D4Il fällig, ohne dass es 
einer der aufgeführten Händler zu 
Redaktionsschluss auch auf Lager 
hätte. Das kleinere Schwestermo- 
dell schlägt theoretisch mit „nur“ 
265 Euro zu Buche, ist aber eben- 
falls derzeit nicht lieferbar. 


Doch für den Server-Bereich be- 
kommen potenzielle Käufer eini- 
ges Interessante geboten. Neben 
den sechs SATA-Anschlüssen des 
SoCs sind noch zwei weitere Mar- 
vell-Controller (9230 und 9172) 
aufgelötet, die per PCI-Express 
angebunden, zusätzliche vier re- 
spektive zwei SATA-6-Gb/s-Ports 
bereitstellen. So sind insgesamt 
12 SATA-Stecker auf dem Board 
vorhanden, welches sich dadurch 
natürlich für spezialisierte Storage- 
Systeme anbietet. Wir haben im Sei- 
tenkasten und der Tabelle rechts 
die prinzipielle Eignung für den 
NAS-Einsatz überprüft. 


Zusätzlich sind zwei der drei Ether- 
net-Buchsen (einer davon ist für 
die _Aspeed-Management-Engine 
reserviert), deren Intel I210-Phys 
über einen PLX-8608-Brückenchip 
angebunden sind, via Teaming/Pai- 
ring kombinierbar, sodass sich die 
maximale Transferrate verdoppelt. 
Diese Möglichkeit ist jedoch eher 
etwas für den Einsatz als kleiner 
Server, denn im NAS-Betrieb. 


Apropos Server: Für den Betrieb 
ohne Ein- und Ausgabe-Geräte, 
also ohne Tastatur, Maus und Mo- 
nitor, verfügt das Board über ei- 
nen Management-Kombichip von 
Aspeed. Der AST2300 übernimmt 
dabei auch eine rudimentäre Gra- 


Teure Edel-Plattform für netz- 


werkbasie 


Bei der Auswahl des Mainb 


rte Speicher 


oards für unser Eigen- 


bau-NAS in der Ausgabe 04/2014 litten wir ein 

klein wenig unter dem Problem, dass es kaum 
Mini-ITX-Plattformen gibt, welche ausreichend SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse bieten, um daran ein RAID 0+1 
zusammen mit einer Systemplatte zu betreiben — eine 
kleine, aber nicht besonders schlimme Einschränkung 


für die Erweiterbarkeit des 


löst dieses Problem — und zwar komplett. Mit den 


NAS. Das Asrock C2750D41 


zwölf Anschlüssen auf der Platine lässt sich jeder noch 
so ausgefallene RAID-Wunsch realisieren. Ein RAID 

0+1 für Daten, ein RAID-5 für das Betriebssystem? Kein Problem. Das schlägt sich 
jedoch auch im Preis nieder: Das Motherboard alleine kostet mit rund 370 Euro 

etwa so viel wie unser kompletter Mini-Server in der zuvor erwähnten PCGH-Aus- 
gabe. Falls Sie das nicht abschreckt: In der Tabelle unter diesem Kasten haben wir 
das Asrock C2750D4] auf seine Leistung überprüft: Wir messen in allen Bereichen 
Spitzenwerte und das sogar ohne LAN-Pairing. 


Reinhard Staudacher 


C2750D4l: Potenzial zum Super-NAS? 


Test 


Ergebnis 


CIFS-Transfer (NAS-Tester): Lesen/Schreiben 


115,31 MByte/s / 111,60 MByte/s 


Intel NASPT (HD Playback and 


Record) 110,8 MByte/s 


Kopiertest (5 GiByte, Lesen/Sch 


reiben) 


46,0 Sekunden / 47,7 Sekunden 


Übersicht: Spiele-Benchmarks des Atom C2750 


AMD FX-8320 (Am/ßt) 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Celeron G1820 (2c/2t. 

Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Atom C2750 (8c/8t 

AMD Athlon 5350 (4c/4t 
Pentium EE 955 (2c/4t. 


AMD FX-8320 (Am/ßt) 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Atom C2750 (8c/8t 
Celeron G1820 (2c/2t. 
AMD Athlon 5350 (Ac/4t 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Pentium EE 955 (2c/4t 


AMD FX-8320 (Am/ßt) 

Intel Pentium G3420 (2c/2t 
Atom C2750 (8c/8t 
Celeron G1820 (2c/2t. 
AMD Athlon 5350 (Ac/4t 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 
Pentium EE 955 (2c/At. 


BF4 „Fishing in Baku” (720) 


N 20,9 (+118 %) 
ES En 14,3 (+49 %) 
11,9 (+24 %) 
1 9,6 (Basis) 

BEE 78 (-19 %) 

BEIN 5,3 (-45 %) 


ee N] 
EN 57,5 (+19 %) 
23 43,5 (Basis) 
23] 45,5 (-6 %) 

IE 28,6 (-41 %) 

EEE 25,7 (-47 %) 

Ol 19,4 (-60 %) 

BEZIE 19,0 (-61 %) 


2 31,8 (+14 %) 
27,9 (Basis) 
23,4 (-16 %) 
a 17,9 (-36 %) 
ON 14,4 (-48 %) 

I 14,0 (-50 %) 

BEI 10,9 (-61 %) 


Anno 2070 „Megacity 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


29,9 (+ 211 %) 
27,5 (+186 %) 


p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Proc. 


114,4 (+136 %) 


Crysis 3 „Fields“ (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 
EN 55,6 (+ 110 %) 


(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezi 
8.1 Pro 64 Bit Bemerkungen: Der 


System: Intel 287/277/P965/P45, AMD 990FX/790GX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal 


ikation), GF GTX 780 Ti (GF331.65 WHQL (HQ)); Win 
FX-8320-Vergleich offenbart große Leistungssprünge. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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IPEER ri DRS 
Auf diesem Chip vereint Intel die acht Prozessorkerne mitsamt den Schnittstellen zum 
Arbeits-, Massenspeicher und der Peripherie. Dort fehlt jedoch USB 3.0. 


Indexleistung C2750: Anwendung hui, Spiele ... 


Anwendungen (norm. Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2 & Lightroom 5.3) 


Intel Core i5-2500K (Ac/4t) EEE 49,4 (+54 %) 
Atom C2750 (8c/&t) EEE 32,1 (Basis) 
AMD Athlon X4 740 (2m/At) EEE 31,2 (-3 %) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 28,9 (-10 %) 
Intel Pentium G3220 (2c/2t) EEE 26,5 (-17 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) EEE 24,4 (-24 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) EEE 18,9 (-41 %) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEE 18,4 (-43 %) 
Celeron J1900 (4c/4t) EEE 15,5 (-52 %) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) EEE 13,1 (-59 %) 
Pentium EE 955 (2c/4t) EEE 12,5 (-61 %) 
Celeron N2820 (2c/2t) EEE 9,3 (-71 %) 


Spiele (norm. Mittel aus Anno 2070, BF4, C3, F1 2013, Starcraft 2 & Skyrim) 


Intel Core i5-2500K (4c/At) 73,8 (+202 %) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 48,8 (+100 %) 
Intel Pentium G3220 (2c/2t) EEE 43,8 (+80 %) 
AMD Athlon X4 740 (2m/At) EEE 39,8 (+63 %) 
Celeron G1820 (2c/2t) EEE 36,1 (+48 %) 
Core 2 Duo E8500 (2c/2t) EEE 25,4 (+4 %) 
Atom C2750 (8c/8t) EEE 24,4 (Basis) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) EEE 20,4 (-16 %) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEE 19,4 (-20 %) 
Pentium EE 955 (2c/4t) EEE 15,0 (-39 %) 


System: Intel 787/277/P965/P45, AMD 790GX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF331.65 WHQL (HQ)); Win 8.1 Pro 
64 Bit Bemerkungen: Maximalwertung in beiden Teilbereichen sind 100 Indexpunkte. 


Indexpunkte 
» Besser 


Fast ideale Multi-Thread-Skalierung in BF4 


Avoton-Kernskalierung in Anwendungen und Spielen 
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System: Atom C2750 (2,6 GHz, 8 Kerne), Asrock-Rack C2750D4l, 2x 4 GiB DDR3-1600, Geforce GTX 780 
Ti (GF 331.65 WHQL (HQ)), Windows 8.1 Pro 64 Bit Bemerkungen: Der Zuwachs von stark parallelisierten 
Spielen wie BF4 und Crysis 3 kann beim Sprung von zwei auf vier Kerne auch bei über 100 Prozent liegen. 
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fikausgabe, die für den Windows- 
Desktop über den Dsub-15-An- 
schluss, kaum aber für vernünftige 
Medienwiedergabe ausreicht. An 
Spielen ist mit einem solchen Chip 
natürlich gar nicht erst zu denken 
- dafür haben wir dann auch un- 
sere bewährten Test-Grafikkarte, 
eine Geforce GTX 780 Ti, im PCI- 
Express-x8-Steckplatz versenkt. 


Im Betrieb sind beim C2750D4l ge- 
genüber normalen Desktop-Boards 
einige Punkte zu beachten. Server 
sollen möglichst nicht herunter- 
gefahren werden, sondern lange 
Zeit durchlaufen - entsprechend 
gründlich und zeitaufwendig_ ist 
der Power-On-Self-Test. Etwas Zeit 
lässt sich sparen, wenn im UEFI 
nicht benötigte Zusatzfunktionen 
wie zum Beispiel der serielle An- 
schluss oder der zweite LAN-Port 
abgeschaltet werden. 


Dank seiner üppigen Ausstattung 
hat das getestete Board allerdings 
eine Schwäche: Trotz Stromspar- 
SoC ist das System im Leerlauf 
kaum unter die 30-Watt-Marke 
zu bekommen. Bestückt mit der 
GTX 780 Ti lagen dann 40 Watt im 
Windows-Leerlauf an - das können 
viele andere aktuelle Plattformen 
besser. Dafür stieg der Verbrauch 
bei reiner Prozessorlast verhältnis- 
mäßig wenig an, wie wir bereits be- 
schrieben haben. Die Videokonver- 
tierung unseres Ultra-HD-Testclips 
beanspruchte maximal 53 Watt aus 
der Steckdose, die RAW-Konvertie- 
rung mit Lightroom 5.3 war mit 57 
Watt etwas aufwändiger. 


Leistung und Skalierung 
des Achtkern-SoCs 

Wie auch AMDs neue AMI-Platt- 
form ist Intels Bay-Trail-Spross 
nicht für Höchstleistungen gebaut. 
Die im Vergleich schwache In-Or- 
der-Architektur der Gleitkomma- 
einheit ist sogar ein noch größeres 
Zugeständnis an den Energieeffizi- 
enz-Gedanken als der nur mit hal- 
ber Frequenz laufende L2-Cache 
bei AMDs neuen Athleten. Die Pro- 
Kern- und Pro-MHz-Leistung im Be- 
reich der Single-Precision-GFLOPS 
liegt laut einer Vergleichsmessung 
mit dem Tool Aida64 v4.20 um 
rund die Hälfte unter den Ergebnis- 
sen der AMI-SoCs. Die Hardware- 
beschleunigte Krypto-Leistung 
beim Truecrypt-AES-Benchmark 
attestiert beiden höhere Durchsatz- 


raten als übliche Massenspeicher 
liefern können. 


Dank des 550 MHz höheren Taktes 
und der Vielzahl an Kernen kann 
das Avoton-SoC in einigen Bench- 
marks dem Athlon 5350 enteilen. 
Die 7-Zip-Komprimierung mit AES- 
256-Verschlüsselung oder die RAW- 
Konvertierung in Lightroom sind 
gute Beispiele dafür - auch wenn 
bei Letzterem selbst im Vergleich 
zu günstigen Desktop-CPUs wie 
dem Celeron G1820 keine Wunder 
vollbracht werden. 


In Spielen zeigt der C2750 seine 
zwei Gesichter. Titel wie Anno 2070 
oder Starcraft 2, welche besonders 
viel Leistung im Haupt-Thread be- 
nötigen, laufen in maximalen De- 
tails unspielbar langsam. Obwohl 
gerade Anno 2070 durchaus von 
mehreren CPU-Kernen profitieren 
kann, ist hier der günstige Celeron 
G1820 bereits mehr als doppelt so 
schnell wie der C2750, der seiner- 
seits nur knapp vor dem Athlon 
5350 liegt. Da die meisten Spiele 
derzeit vornehmlich von einer ho- 
hen Single-Thread-Leistung profi- 
tieren, bestätigt sich die für aktuelle 
Titel nur geringe Spieletauglichkeit 
des C2750. 


Anders verhalten sich dagegen die 
eigentlich sehr anspruchsvollen 
Titel Battlefield 4 und auch Cry- 
sis 3. Beide skalieren sehr gut mit 
mehreren CPU-Kernen und stellen 
dies auch im Benchmark mit dem 
Atom C2750 unter Beweis. Durch 
die Überforderung weniger CPU- 
Kerne mit den vielen Threads steigt 
dabei die Leistung beim Schritt von 
zwei auf vier Kerne sogar überpro- 
portional an, wie das Diagramm in 
der linken Randspalte zeigt. In die- 
sen Spielen konkurriert der C2750 
auf niedrigem Niveau sogar mit Ce- 
leron und Pentium G. (cs) 


Fazit Hardware 


Atom C2750 und Asrock C2750D41 
Zugegeben, ein wenig extrem und 
exotisch ist die Kombination aus 
Silvermont-Atom und Server-Board 
schon. Doch sie erlaubt interessante 
Einblicke in die Leistung von Intels 
Stromspar-Architektur und bietet 
Gutbetuchten vielleicht sogar eine 
spannende Bastel-Plattform für den 
Heim-Server- und NAS-Einsatz. 
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| mit Bauanleitung als HD-Video für einen High-End-Spiele-PC 


PC-Wissen: Systembremsen entlarven 
AMDs Kaveri: So funktioniert die APU 
Bedürfnisanalyse: Wie viel Leistung für wen? 


Kaveri-PC: Höchstleistung für 800 Euro 
Xeon-PC: Der Leistungs-Geheimtipp 
High-End-PC: Der Ferrari unter den PCs 
Steambox: Schicker Spielezwerg 
Arbeitsspeicher aufrüsten 

Prozessor austauschen 

Grafikkarte upgraden 

SSD einbauen 

GPU-Künhler: Austausch leicht gemacht 


22 CPU-Tipps 

25 GPU-Tipps 
Spieletuning 
Windows-DVD optimieren 


Aktuelle Grafikkarten: Ein Überblick 
Netzteile: Leistung ist nicht alles 
Typberatung: Das richtige Gehäuse für Sie 
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Prozessoren 
Netzteile/Gehäuse 
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OR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach Yardunare 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe ar I PresseKatalo: 
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AMDs neue Athleten 


Mit der Neuauflage der aus dem Mobilbereich stammenden Kabini-SoCs für die AM1-Plattform will 


AMD in Verbindung mit dem bekannten Markennamen Athlon ein neues PC-Segment besetzen. 


AMD Athlon“ 5300 Series FSib 
{ SoJalaahım 


Neuer Sockel, neue Kühler 


Mit dem Wechsel auf den Sockel FS1b, wie die CPU-Fassung der AM1- 
Boards heißt, sind bei AMD erstmals seit Langem neue Kühler nötig. 


Konnten AMD-Nutzer über nahezu alle Desktop-Plattformen seit dem Sockel 
939 bereits vorhandene Kühlkörper theoretisch weiternutzen, sind für die 
AM1-Plattform neue Konstrukte nötig. Lediglich zwei diagonal im Abstand von 


85 Millimetern (jeweils Bohrungsmit- 
te) angebrachte Spreizdübel halten 
das leichtgewichtige Alu-Profil mit 
dem 45-Millimeter-Axiallüfter an Ort 
und Stelle. Durch das geringe Gewicht 
des Boxed-Kühlers stellt diese 
Befestigung kein Problem dar. Zum 
Redaktionsschluss hatte noch kein 
Dritthersteller einen Alternativkühler 
auf dem Markt. 
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MDs Zukunft liegt, dem Fir- 
engebahren nach zu urteilen, 
eindeutig im Bereich der Kombi- 
prozessoren (APUs), denn hier kann 
die Firma das kombinierte Know- 
How aus Prozessor- und Grafikspar- 
te bestmöglich nutzen. Nachdem 
Anfang des Jahres die 7000er-Reihe 
mit performanter Kaveri-Technik 
auf den Markt gebracht wurde, 
schaltet AMD nun einen Gang he- 
runter und bringt eine besonders 
stromsparende Reihe von APUs für 
den heimischen PC. Das besonde- 
re: Sie sind für einen regulären So- 
ckel verfügbar und gewähren alle 
Freiheiten beim Zusammenstellen 
der Wunschkombination. Im letz- 
ten Artikel unserer kleinen Strecke 
über strom- und platzsparende PCs 
testen wir, dem Wunsch vieler Leser 
nachkommend, stellvertretend den 
Athlon 5350, das Spitzenmodell der 
neuen AMI-Plattform. 


Die goldenen Jahre 

Mit dem Athlon läutete AMD anno 
1999 eine goldene Ära ein - erstmals 
hinkte man Intel nicht mehr hinter- 
her, sondern führte für eine Weile 
die meisten Leistungsmessungen 
an. Viele Enthusiasten verbinden 
daher den Begriff Athlon noch heu- 
te mit „der guten alten Zeit“. Diesen 
Faden möchte AMD aufnehmen und 
mit dem neuen Athlon-SoC positive 
Assoziationen verknüpft wissen. 


CPU, APU - SoC? 

Um die neuen Athlon- und auch 
Sempron-Prozessoren zu verste- 
hen, müssen wir zunächst ein paar 
Begriffe klären. Dass CPU für den 
Hauptprozessor steht, dürfte jedem 
Leser klar sein. Wer PCGH regel- 
mäßig liest, ist mit Sicherheit auch 
schon einmal über den Begriff APU 
gestolpert, der Prozessoren, speziell 
solche von AMD, mit integrierter 
Grafik kennzeichnet. Das Kürzel 
steht dabei für Accelerated Proces- 
sing Unit, einen beschleunigten Pro- 
zessor also, dessen CPU-Kerne durch 
die Grafikeinheiten unterstützt wer- 


den können - zum Beispiel unter 
Open-CL-fähigen Programmen. Ein 
SoC geht im Prinzip noch eine Stufe 
weiter und integriert einen großen 
Teil der Schnittstellen zur Außen- 
welt auf demselben Silizium-Stück 
wie CPU und Grafik - daher auch 
der ausgeschriebene Name „System 
ona Chip“. 


Eine neue Plattform ... 

Um genau so ein komplettes System 
handelt es sich bei den neuen Ath- 
lon- und Sempron-Modellen, deren 
Kerne wie die ausgewachsenen 
Kaveri-APUs und anders als Radeon- 
Grafikkarten bei der Chipschmiede 
Globalfoundries in 28-nm-Fertigung 
entstehen. Das zumindest legt die 
Aufschrift „Diffused in Germany“ 
nahe - AMD selbst hält sich in die- 
ser Hinsicht recht bedeckt. 


Wie das Diagramm auf der rechten 
Seite zeigt, befinden sich neben 
CPU- und GPU-Kernen noch eine 
Menge Schnittstellen zur Außenwelt 
in den Kabini-Chips, welche für 
stromsparende Mobilrechner be- 
reits seit Ende Mai 2013 verfügbar 
sind, nun aber in eine gesockelte 
Desktop-Plattform verfrachtet wur- 
den. Wie in der Einleitung bereits 
angedeutet, hat das im Vergleich zu 
den meisten, genauer: beinahe allen 
bisherigen Energiespar-Architek- 
turen den Vorteil, dass Sie bei der 
Komponentenauswahl kaum Ein- 
schränkungen unterworfen sind: 
ob Hochgeschwindigkeitsspeicher, 
eine Terabyte-SSD oder eine separat 
gesteckte Grafikkarte - angebun- 
den via vierbahnigem PCIE 2.0 - 
der Bastellust sind kaum Grenzen 
gesetzt. 


SoC-typisch befinden sich so gut 
wie alle Schnittstellen bereits auf 
dem Silizium des AMI-Prozessors, 
sodass die Mainboards selbst recht 
einfach ausfallen können: Weder 
North- noch Southbridge, also Spei- 
chercontroller oder /O-Hub, sind 
nötig und so sind die günstigsten 


www.pcgameshardware.de 


AM 1-Plattform | INFRASTRUKTUR 


Athlon-/Sempron-Generation 2014: Kabini für den Desktop 


Modell Ca.-Preis Kerne Kerntakt L2-Cache Grafik** GPU-Takt/Shader-ALUs Speicher TDP 
Athlon 5350 45 Euro 4 2,05 GHz 2x 1 MiB* HD 8400 („R3") 600 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Athlon 5150 40 Euro 4 1,6 GHz 2x 1 MiB* HD 8400 („R3") 600 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Sempron 3850 30 Euro 4 1,3 GHz 2x 1 MiB* HD 8280 („R3") 450 MHz/128 1x DDR3-1600 25 Watt 
Sempron 2650 26 Euro 2 1,45 GHz 1x 1 MiB* HD 8240 („R3") 400 MHz/128 1x DDR3-1333 25 Watt 
* Von je zwei Kernen gemeinsam genutzt ** Die Grafikeinheiten werden durchweg einheitlich als „Radeon R3-Series" bezeichnet, sind aber unterschiedlich leistungsfähig. 


APU-Index: Spielewertung 


APU-Index: Anwendungswertung 


AMD E350 (2c/2t) EEE 9,1 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A6-5400K (1m/2t) 52,1 
AMD A4-5300 (1m/2t) EEE 41,1 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 34,9 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEE 30,1 
Intel Core 15-3470 (4c/4t) En 28,7 
Celeron N2820 (2c/2t) EEE 11,7 
) 


AMD E350 (2c/2t) IM 7,4 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0 und Lightroom 5.3 


Intel Core i5-3470 (4c/4t) En 72,3 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 38,4 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEE 24,7 
AMD A6-5400K (1m/2t) EEE 23,0 
AMD A4-5300 (1m/2t) EN 22,1 
Celeron N2820 (2c/2t) EEE 12,7 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro Bemerkungen: In der Spielewer- 
tung liegt der Athlon 5350 zwischen i5-3470 (Ivy Bridge) und Pentium G3420 (Haswell). 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro Bemerkungen: Anwendungen 
profitieren von den vier CPU-Kernen, der Athlon 5350 liegt vor den A4- und A6-APUs. 


Indexpunkte 
» Besser 


Modelle mit Sockel FS1b bereits für 
knapp über 20 Euro erhältlich. Da- 
bei enthält der SoC bereits die meis- 
ten aktuellen Schnittstellen, welche 
auf Mainboards für andere Architek- 
turen im Niedrigpreissegment über 
separate Chips nachgerüstet wer- 
den müssen: SATA 6 Gb/s, USB 3.0 & 
Co. sind vertreten. 


Da sämtliche Kommunikation über 
die Kontaktbeinchen auf der Un- 
terseite des Prozessors (oder eben 
SoCs) stattfindet, sind die Kabini- 
Modelle nicht mehr zu AMDs beste- 
henden AM- und FM-Sockeln kom- 
patibel. Die neue Plattform AMI 
bringt auch einen neuen Sockel 
(laut Aufdruck FS1b) mit. Sowohl 
Sockel als auch Prozessor selbst fal- 
len deutlich kleiner aus als bei den 
bisherigen AMD-Plattformen. 


... und neue Kühler 

Aus diesem Grund wird auch eine 
neue Kühlerbefestigung nötig, so- 
dass die bekannten AMD-Kühler 
ebenfalls nicht mehr verwendet 
werden können. Stattdessen müs- 
sen Sie sich zum Start der AMI- 
Plattform mit 
Boxed-Kühler, 
Aluminium-Profil mit angeschraub- 
tem 45-Millimeter-Lüfter, begnügen. 
Die Gute Nachricht jedoch lautet, 
dass dank des niedrigen Stromver- 
brauchs der neuen AMI-Prozesso- 
ren keine besonders leistungsfähige 
Belüftung nötig ist. Im UEFI unseres 
MSI-Mainboards AMII konnten wir 
problemlos Regel-Temperatur wie 


dem beigelegten 


einem einfachen 
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up to DOR3 1600 


SOXC-ZTB, 


UHS-I - 104MB; 
SDIO or SD Card Ann 

| Srmiroscmun | — 
— —— 


External Ports, Fingerprint 
scanner, Bluetooth, minicard Mag > 


Ps/2 
> 


P5/2, H/W Monitor, 
Fan Control 
Thermal Sensor Input 


Keyboard scan 


BIOS Flash 


GRAPHICS CORE 
NEX 


“JAGUAR" CORE "JAGUAR” CORE 
2MB SHARED L2 


“JAGUAR" CORE "JAGUAR” CORE 
J 


Discrete GPU 


HDD,DVD 


Als „System-on-a-Chip” vereinen die AM1-Prozessoren wesentlich mehr als nur CPU- und Grafik-Einheit auf einem Chip: Nahezu 
sämtliche wichtigen I/O-Controller sind ebenfalls mit an Bord des Silizium-Chips. 


auch anfängliche Lüfterdrehzahl 
auf die jeweils niedrigsten Werte 
(45° C, 12,5 Prozent) setzen. 


Athlon-Architektur 

Nicht nur äußerlich, sondern auch 
im Inneren bietet AMD mit den vier 
neuen SoCs eine Runderneuerung. 
Für CPU und Grafik nutzt AMD die 
Jaguar- beziehungsweise Graphics- 
Core-Next-Architektur, welche auch 
in den SoCs der Xbox One und Play- 
station 4 zum Einsatz kommen. Im 
Vergleich zu den ausgewachsenen 
FX-CPUs und A-Serien-APUs sind 
die einzelnen Prozessorkerne deut- 
lich unabhängiger und teilen sich 
lediglich den Level-2-Cache. Dessen 
Datenbereich läuft - aus Strom- 
spargründen - aber lediglich mit 


halber Kerntaktrate; die integrierte 
Northbridge, also hauptsächlich 
der Speichercontroller mit fixen 
1,6 GHz. Zweiter Knackpunkt für 
die Leistung ist der Speicher. Zwar 
unterstützen die drei teureren AMI- 
SoCs DDR3-1600 (der billigste nur 
DDR3-1333), allerdings nur einen 
einzelnen Kanal anstelle des sonst 
üblichen Dwual-Channel-Interfaces, 
sodass sich die Übertragungsrate 
halbiert - das beeinträchtigt vor al- 
lem die Spiele-Leistung bei Nutzung 
der integrierten Grafik. 


Dafür belegen vier Jaguar-Kerne 
aber lediglich so viel Chipfläche wie 
Steamroller-Modul, 
von denen zwei zum Beispiel in den 
A10-7850K-APUs enthalten 


ein einzelnes 


sind. 


Die Radeon-GCN-Grafik wurde auf 
eine Minimalversion mit nur zwei 
Compute-Units ä 64 Shader-ALUs 
abgespeckt - Kaveri verfügt über 
bis zu viermal so viele. 


Marktsegmente 

Leistungswunder sollten Sie nach 
den Vorbemerkungen also nicht er- 
warten - das wäre allerdings auch 
etwas übertrieben, wenn man im 
Hinterkopf behält, dass es sich bei 
Kabini um ein Technikpaket aus 
dem Mobilbereich handelt, welches 
AMD nun in den Desktop-Markt 
bringt. Hauptsächlich zielt man auf 
absolute Einsteiger-PCs und PC-ähn- 
liche Geräte ab, welche vor allem 
in Schwellenländern noch einen 
großen Teil der Internetfähigkeit 
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Stromspar-Athlon mit Mantle 


Battlefield 4 „Fishing in Baku”, 1.024 x 768, niedrige Details 
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Benchmarkdauer in Sekunden 


System: AMD Athlon 5350, 1x 4 GiB DDR3-1600-RAM (Dual-Rank, 8-8-8-24), MSI AM1I, Catalyst 14.20 
Beta 8; Windows 8.1 Pro (64 Bit) Bemerkungen: Trotz starker Limitierung durch die schmale Speicherschnitt- 
stelle legt BF4 im Single-Player-Benchmark durch Mantle noch um knapp 9 Prozent zu. 


Spielbarkeit und Effizienz in TES 5 Skyrim 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Secundas Sockel” 


AMD A10-7700K (2m/4t) a 111,0 (+207 %) 
AMD A8-5600K (2m/4t) EEE 81,5 (+125 %) 
AMD A6-5400K (1m/2t) 3 68,1 (+88 %) 

Intel Core i3-4130 (2c/4t) EEE 59,0 (+63 %) 

AMD A4-5300 (1m/2t) EA EEE 52,7 (+46 %) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) ESS 42,2 (+17 %) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) EEEEEERS EN 36,2 (Basis) 
Intel Core i5-3470 (Ac/4t) EEE 28,9 (-20 %) 
Celeron N2820 (2c/2t) EM 14,7 (-59 %) 
AMD E-350 (2c/2t) E8IR 10,9 (-70 %) 
Fps pro Watt (Einstellungen wie oben) 


Celeron N2820 (2c/2t) En 1,13 (+12 %) 
AMD A10-7700K (2m/4t) 1,02 (+1 %) 
Intel Core 13-4130 (2c/4t) 1,02 (+1 %) 
AMD Athlon 5350 (4c/4t) 1,01 (Basis) 
Intel Pentium G3420 (2c/2t) EEE 0,86 (-14 %) 
AMD A6-5400K (1m/2t) 0,82 (-18 %) 
AMD A8-5600K (2m/4t) En 0,74 (-26 %) 
AMD A4-5300 (1m/2t) EEE 0,67 (-34 %) 
Intel Core i5-3470 (4c/4t) EEE 0,60 (-40 %) 
AMD E-350 (2c/2t) EEE 0,31 (-69 %) 


System: Diverse Mainboard-Chips, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Windows 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 
Bemerkungen: Bei der Effizienz spielt der Athlon 5350 ganz oben mit. 


Min 2 Fps 


» Besser 


AMD AIO-7700 Series 
AMD Achlon'“ 5300 Series FSIb IA 1309P 
At ISOJARSLHM 


dır#ürtd In sganany 
maöE IN naLAriıa 


Schon rein äußerlich sieht man den neuen Kabini-Desktop-Modellen (links) an, dass 
sie nicht in die althergebrachten AMD-Sockel AM2(+) oder AM3(+) passen. 
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herstellen. Zum Test stand uns, wie 
schon beschrieben, mit dem Athlon 
2350 das Vierkern-Spitzenmodell 
zur Verfügung. Er stellt gleichzeitig 
auch das teuerste Modell der neuen 
Garde dar und gerade zu Beginn der 
Verfügbarkeit war sein Preis mit 
über 50 Euro unangemessen hoch. 
Zu Redaktionsschluss ist der Athlon 
5350 für rund 45 Euro verfügbar - 
wesentlich angemessener und nur 
fünf Euro mehr als der 22 Prozent 
niedriger taktende Athlon 5150. 


Leistungsschau und 
Praxisbeurteilung 

Wie erwartet kann die Leistung des 
Athlon 5350 Vergleich zu aktuellen 
Desktop-Architekturen weder in 
Spielen noch in Anwendungen Ber- 
ge versetzen - doch das ist auch gar 
nicht sein Ziel. Er soll die Lücke zwi- 
schen den meist stromdurstigeren 
Desktop-Prozessoren oder -APUs 
auf der einen Seite und den Ultra- 
Low-Power-Chips aus dem mobilen 
Bereich auf der anderen Seite fül- 
len. Dabei vermeidet er die unflexi- 
ble Verbindung von Prozessor/APU 
oder SoC und Hauptplatine durch 
den Einsatz eines Sockels. 


Die Benchmarks zeigen, dass An- 
wendungen gegenüber den preis- 
lich vergleichbaren APUs aus dem 
selben Hause durchaus von vier 
echten Kernen profitieren. Im Ver- 
gleich mit dem Modulkonzept der 
FX-Prozessoren und der A-Serien- 
APUs wie den ebenfalls getesteten 
A4-5300 oder A6-5400K zeigen sich 
die vier Niedrigenergie-Kerne der 
Jaguar-Generation trotz Taktnach- 
teils überlegen. Besonders pikant 
ist dies, da AMD in den Begleitun- 
terlagen zur neuen AMI-Plattform 
angibt, dass die vier Prozessorkerne 
der Athlon- und Sempron-SoCs in 
etwa dieselbe Chip-Fläche belegen 
wie ein APU-Modul der Steamrol- 
ler-Generation. Gegenüber den 
anderen expliziten Stromspar-Ar- 
chitekturen sowohl von Intel (Vier- 
kern-Baytrail) als auch AMD in Form 
der Vorgängergeneration Brazos 
kann sich das AMI-Angebot aller- 
dings hervorragend in Szene setzen. 
Bei den Spielen muss man mit der 
integrierten Grafik trotz moderner 
Graphics-Core-Next-Architektur 
Abstriche in Kauf nehmen. Selbst 
in 1.366 x 768 Bildpunkten sind bei 
den meisten etwas anspruchsvolle- 
ren Spielen, welche sich in unserem 
Parcours finden, nur in niedrigen 


Details spielbare Fps-Raten möglich 
- mit weiteren Abstrichen bei den 
Minimum-Fps. Ersteres liegt aller- 
dings hauptsächlich an der niedri- 
gen Speichertransferrate, welche 
das nur einkanalige Interface mit 
DDR3-1600 zu liefern im Stande ist. 
Zum Vergleich: Die Radeon-Kerne 
im A4-5300 haben die doppelte 
Übertragungsrate zur Verfügung - 
Speichertuning lohnt sich! 


Bei der Energie-Effizienz schneidet 
AMDs AMI-System ebenfalls sehr 
gut ab und verweist bei identischer 
(Desktop-) Testumgebung 
Pentium-G mit Haswell-Technik 
auf die Plätze und spielt in Sachen 
Gaming-Effizienz gar in der Liga der 
stromsparenden Baytrail-Systeme - 
die jedoch kaum spielbare Fps-Ra- 
ten bieten. War Full-HD-Wiedergabe 
lokaler Medien kaum ein Problem, 
geriet Youtube schon bei 720p bis- 
weilen ins Stocken - etwas besser 
lief der HTMLS5-Player. 


Intels 


Der große AMI-Trumpf ist jedoch 
die komplette Desktop-Plattform: 
Durch Nachrüsten einer ausge- 
wachsenen Grafikkarte sind auch 
viele aktuelle Spiele in Full-HD-Auf- 
lösung problemlos möglich. So lie- 
fen im Test zum Beispiel Duke Nu- 
kem Forever, DSA: Demonicon und 
Skyrim, aber auch Tomb Raider und 
Bioshock größtenteils flüssig - den 
ein oder anderen Streaming-Nachla- 
deruckler ausgenommen. Dadurch 
steigt natürlich die Leistungsauf- 
nahme von vormals 17 Watt im Leer- 
lauf auf 28 Watt im Falle unserer 
GTX 780 Ti; Spiele fordern dem Sys- 
tem dann 100 bis 130 Watt ab. Ohne 
Grafikkarte lag das Maximum bei 
38 Watt. Auch Youtube und lokale 
1080p-Videos laufen so flüssig. (cs) 


Fazit Hardıuare 


AMD AM1 und Athlon 5350 

Wer Höchstleistung bei den 
Stromspar-SoCs vermutet, liegt falsch. 
AMDs Jaguar-Chips für den Desk- 
top schließen allerdings die Lücke 
zwischen günstigen Prozessoren/ 
APUs und Mobil-Technik. Gleichzei- 
tig bieten sie die von herkömmlicher 
Desktop-Technik bekannte Flexibilität 
bei der Wahl der Komponenten ein- 
schließlich der Aufrüstbarkeit mittels 
separater Grafikkarte nach Wunsch — 
einem Gebiet, bei dem Mini-PCs mit 
ULV-Technik bislang passen mussten. 
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Viel Wind um nichts? 


Die meisten PC-Nutzer schließen ihre Gehäuselüfter an der Hauptplatine an. Wir wollten daher wis- 


sen, wie es um die Lüftersteuerungen auf Mainboards steht und worauf es zu achten gilt. 


m Idealfall bemerkt man die di- 

versen Lüfter im Gehäuse gar 
nicht: Prozessor, Grafikkarte, Netz- 
teil und die zusätzliche Casebelüf- 
tung. An der Lüftercharakteristik 
des Netzteils kann der Endkunde 
mit wenigen Ausnahmen, etwa dem 
Be quiet Dark Power Pro nichts än- 
dern. Bei der Grafikkarte kann auf 
Wunsch häufig mit Tools wie MSI 
Afterburner optimiert werden. Wie 
sieht es aber bei der CPU und den 
Gehäuselüftern aus? Ist zwingend 
eine separate Lüftersteuerung not- 
wendig oder kann der Luftstrom 
auch mit Bordmitteln ausreichend 
sensibel dirigiert werden? 


Die Testplattform 

Um das herauszufinden, haben wir 
uns vier beliebte Z87-Mainboards 
von den Herstellern Asrock, Asus, 
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Gigabyte und MSI geschnappt und 
analysiert, wie die unterschiedli- 
chen Hauptplatinen die Lüftersteu- 
erung regeln. 


Die Ergebnisse unserer Tests kön- 
nen Sie übrigens auch auf alle an- 
deren wichtigen Plattformen wie 
den Sockel 2011, AM3+ oder FM2+ 
übertragen, denn die Prinzipien 
der Lüftersteuerung bleiben im- 
mer gleich: Entweder die Drehzahl 
wird per PWM-Signal bestimmt 
oder aber durch die anliegende 
Spannung festgelegt. Beide Varian- 
ten haben ihre Vor- und Nachteile, 
die wir im Folgenden erläutern. 


Zunächst erklären wir die grund- 
legenden Funktionsweisen, bevor 
wir auf Details wie unterschiedli- 
che Betriebsmodi eingehen. Dabei 


prüfen wir auch, welche Einflüsse 
Silent- beziehungsweise Perfor- 
mance-Aspekte auf die Lüftersteu- 


erung haben. 


Spannungsfrage 

Die vermutlich einfachste Möglich- 
keit der Lüftersteuerung erfolgt 
über die anliegende Spannung. 
Prinzipiell wird jeder Nicht-PWM- 
Lüfter mit 12 Volt angesteuert. In 
dieser Einstellung liefert der Ven- 
tilator die höchste Drehzahl und 
damit auch die beste Kühlleistung 
und die niedrigsten Temperaturen, 
im Gegenzug erreicht aber auch 
die Lautstärke ihren Maximalwert. 


Wer geringerer Lautstärke höhere 
Bedeutung zumisst als bestmögli- 
cher Performance, der kann per 
Widerstand die anliegende Span- 


nung auf 7 Volt reduzieren und 
damit die Lüftergeschwindigkeit 
senken. Diese Lösung stellt einen 
guten Kompromiss aus niedrigen 
leisem Ge- 


Temperaturen und 


räuschpegel dar. 


Fans von Silent-Systemen (Ach- 
tung, Wortspiel!) erhöhen den Wi- 
derstand. Gängige Adapter liefern 
eine resultierende Spannung von 
5 Volt. Dadurch verringert sich die 
Drehzahl der Lüfter erheblich und 
auch die Lautstärke sinkt nochmals 
deutlich. Je nach Modell kann es 
sein, dass die Ventilatoren bei solch 
niedriger Spannung nicht mehr 
anlaufen, prüfen Sie dies vor dem 
Einbau kurz bei offenem Gehäuse. 
Manche Mainboards bieten hier 
praktische Abhilfe: Beim Einschal- 
ten werden kurzzeitig 12 Volt Span- 
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Anschlussvielfalt bei PC-Lüftern 


Drei-Pin, Vier-Pin, Molex, PWM, spannungsgesteuert: Beim Thema Lüfteran- 
schlüsse und -steuerung verliert man leicht den Überblick. 


Daher möchten wir versuchen, Licht ins Dunkel zu bringen, denn eigentlich ist das 
Thema weniger komplex, als es zunächst scheint - zumindest wenn es um die reinen 
Anschlussmöglichkeiten geht. Traditionell kommen PC-Lüfter mit einem Drei-Pin-Ste- 
cker daher, diese werden über die anliegende Spannung geregelt und haben keine se- 
parate Belegung für ein weiteres Steuersignal. Der größte Vorteil dieser Modelle liegt 
in der Kompatibilität: Wirklich jedes aktuelle Mainboard kann solche Lüfter ansteuern. 
Nachteilig sind die zusätzlich nötigen Widerstände, um die Drehzahl der Ventilatoren 
zu reduzieren, die zudem selbst eine geringe, aber messbare Abwärme produzieren. 
Wirklichen Einfluss auf das Systemklima haben diese aber nicht. Alternativ können 
Sie Drei-Pin-Lüfter auch mit einem Potentiometer steuern. Diese bekommen Sie im 
Elektronikfachhandel für weniger als drei Euro; sie erlauben Ihnen eine stufenlose 
Regelung der Lüfterdrehzahl. 


Die moderneren PWM-Modelle mit vier Pins laufen stets mit 12-Volt-Spannung, 
werden aber durch ein sogenanntes Steuersignal moduliert und damit kann die Ge- 
schwindigkeit in Prozent der Maximaldrehzahl reguliert werden. Dies hat den Vorteil, 
dass die Lüfter stets anlaufen und nicht durch zu geringe Spannung abschalten. 


nung angelegt, um sicherzustellen, 
dass die Lüfter korrekt anlaufen. 
Erst danach wird die Voltzahl auf 5 
und damit die Drehzahl reduziert. 


Übrigens: Wenn Ihrem spannungs- 
geregelten Lüfter keine Adapter 
beiliegen oder Sie die zusätzliche 
Investition nicht tätigen wollen, 
bleibt Ihnen die Möglichkeit, mit 
ein wenig Bastelarbeit die Lüfter- 
spannung von Hand zu reduzieren. 
Dazu müssen Sie die Pins des Lüf- 
ters neu verkabeln, wie das genau 
funktioniert, lesen Sie in unter an- 
derem in unserem Forum. Neben 
ein wenig handwerklichem Ge- 
schick benötigen Sie hierzu ledig- 
lich eine kleine Zange. 


Schaltzentrale UEFI 

Volle Kontrolle über Ihre Lüfter er- 
halten Sie am einfachsten über das 
jeweilige UEFI ihres Mainboards. 
Meist finden sich die relevanten 
Einstellungen in einem Reiter oder 
Menü namens „Monitoring“ oder 
auch „Systemüberwachung‘“. Da 
dies für jede Marke leicht unter- 
schiedlich ist, können wir keine 
pauschale Erklärung abliefern. 


In den meisten Fällen wird die Lüf- 
terdrehzahl in Abhängigkeit von 
der Systemtemperatur geregelt. Je 
nach Mainboard gehen die Venti- 
latoren hier mehr oder weniger 
aggressiv zu Werke. Oftmals liegt 
beispielsweise der Schwellenwert 
der CPU-Temperatur sehr niedrig, 
was dazu führt, dass die Lüfter 
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selbst bei relativ geringer Hitzeent- 
wicklung völlig unnötig auf voller 
Drehzahl laufen. 


Glücklicherweise lässt sich schnell 
Abhilfe schaffen, denn nahezu je- 
des aktuelle Mainboard bietet Ih- 
nen im UEFI die Möglichkeit, die 
Schwellenwerte und Lüfterkurven 
händisch anzupassen. Setzen Sie 
bei Temperaturen unter 50 Grad 
Celsius die Geschwindigkeit ruhig 
auf die geringste mögliche Stufe. 


Moderne Prozessoren vertragen 
durchaus 70 Grad Celsius und 
mehr. Passen Sie die Lüfterkenn- 
kurve entsprechend Ihren persönli- 
chen Bedürfnissen an. Wenn Ihnen 
niedrige Temperaturen wichtiger 
sind als eine geringe Lautstärke, 
erhöhen Sie die Lüfterdrehzahl bei 
dem gewünschten Schwellenwert 
(65 Grad Celsius beispielsweise) 
auf etwa 85 Prozent. Die volle Ge- 
schwindigkeit sollten Sie erst bei 
grenzwertigen Temperaturen ab 
etwa 80 Grad anpeilen. 


Wenn Sie hingegen zu den ge- 
räuschempfindlichen Naturen 
zählen, empfiehlt es sich, die Lüf- 
terdrehzahl bis etwa 70 Grad Cel- 
sius CPU-Temperatur auf 50 bis 60 
Prozent zu begrenzen. Lassen Sie 
die Lüfterkurve im Anschluss steil 
ansteigen, auf etwa 80 Prozent des 
Maximalwertes. Auch hier ergibt 
es keinen Sinn, vor dem kritischen 
Temperaturwert auf die maxima- 
le Geschwindigkeit zu setzen, das 


Gehäuselüfter kön- 
nen entweder per 
PWM-Signal oder 

aber per Spannung 
geregelt werden. 


3-Pin-Lüfter 4-Pin-Lüfter 


1 BE ER N LA BR I EN EN RN ER LE | DER | 
Zeit 


Lı 11 11 1 1 1 1 


Dieses Diagramm zeigt die Modulation eines PWM-Signals. Je nach Dauer des Strom- 
impulses verändert sich die Lüftergeschwindigkeit. „U” bleibt aber immer 12 V. 


GIGABYTE |. VER 


ı# 
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Im UEFI von Gigabyte finden sich zahlreiche Informationen rund um den Systemsta- 
tus. Dabei ist auch ein Überblick über die Lüftergeschwindigkeiten. 
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Lüfterkurven im Detail 


Anhand der Lüfter- und Temperaturkurve lassen sich viele interessante 
Informationen rund ums Systemklima gewinnen. 


Wie erkennt man eigentlich, ob die Lüftersteuerung ihren Dienst wie gewünscht 
verrichtet? Am einfachsten wirft man dazu einen Blick auf die Lüfter- und Tempera- 
turkurve. Im Idealfall verlaufen beide Kurven möglichst parallel zueinander. Gute Bei- 
spiele sind dafür die Diagramme eins und vier. Angesichts der niedrigen Temperaturen 
in Grafik 4 könnte die Drehzahl aber noch ein wenig niedriger sein. Die Abstände 

der beiden Kurven sollten möglichst gering sein, weshalb die Lüftersteuerung im 
ersten Beispiel einen besseren Job macht als die in Beispiel Nummer vier. Weniger gut 
gelungen ist Beispiel Nummer zwei: Die Lüftergeschwindigkeit liegt konstant hoch 


und passt sich nicht wirklich an die Temperatur an. Das dritte Diagramm ist wiederum 
recht erfreulich. Beide Kurven liegen eng beieinander und verlaufen annähernd 
parallel. Angesichts der Temperaturen könnte aber auch hier die Lüftergeschwindig- 
keit etwas niedriger sein. Gut arbeitet auch die Steuerung in Diagramm Nummer fünf. 
Der Drehzahlanstieg liegt sehr eng am Temperaturanstieg, nach dem Lastabfall jedoch 
reagiert die Steuerung etwas träge, der Abfall ist erkennbar flacher, als nötig wäre. 
Das letzte Beispiel in Diagramm Nummer sechs zeigt eine manuelle Lüftersteuerung. 
Um den Geräuschpegel niedrig zu halten, haben wir die Umdrehungszahl auf 550 
begrenzt. Bei Last führt das natürlich zu einem Temperaturanstieg. Den gleichen wir 
später manuell aus, indem wir die Drehzahl händisch auf 1.160 Umdrehungen pro 
inute erhöhen und somit die Temperatur wieder senken. 


Beispieldiagramm 1 Beispieldiagramm 2 Beispieldiagramm 3 
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Beispieldiagramm 4 Beispieldiagramm 5 Beispieldiagramm 6 
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Lüftersteuerung per Software 


Die Geschwindigkeit der einzelnen Gehäuselüfter lässt sich nicht nur per 
Hardware, sondern auch ganz leicht per Software regeln. 


Die Hersteller legen ihren Mainboards häufig ein umfangreiches Softwarepa- 

ket bei, Asus etwa die Al-Suite oder Gigabyte das Tool EZ-Tune. Neben einigen 
Überwachungswerkzeugen und Übertakterfunktionen bieten diese auch häufig die 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl je nach Bedarf und persönlichem Geschmack anzu- 
passen. Bei Asus heißt das entsprechende Tool Fan Xpert 2 und liegt der Al-Suite bei. 
Damit können Sie Lüfterkurven erstellen und Schwellenwerte festlegen, ab welchen 
Temperaturen die Ventilatoren wie schnell drehen sollen. Ob es sich dabei um PWM- 
oder reguläre Modelle handelt, ist dabei unerheblich. Zwar bietet das Tool eine große 
Vielfalt an Optionen, hat in unserem Test aber nur bedingt zuverlässig funktioniert. 
Besser hat sich EZ-Tune von Gigabyte geschlagen. Auch hier gibt es zahlreiche 
Regler, die zum Tüfteln einladen. Durch die vielen Reiter und Untermenüs geht 

in unseren Augen allerdings die Übersicht etwas verloren. Asrock und MSI bieten 
ebenfalls zusätzliche Software zur Systemoptimierung an, auch hier ist jeweils eine 
Lüftersteuerung integriert. Diese leisten unauffällig ihren Dienst. Generell empfehlen 
wir jedoch für alle hier genannten Hersteller, die Lüfterkurven und Geschwindigkeiten 
direkt im UEFI zu konfigurieren. So sind Sie nicht von zusätzlicher Software abhängig 
und können dennoch auf eine ausgefeilte Regelung der Drehzahlen zurückgreifen. 
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erhöht nur unnötig die System- 
lautstärke. Die angegebenen Tem- 
peraturwerte sollen hier nur als 
Orientierung dienen. 


Welche Lüftergeschwindigkeit für 
Ihre spezielle Hardwarekonfigura- 
tion und Ihre persönlichen Bedürf- 
nisse optimal ist, können Sie nur 
durch eigenes Experimentieren 
herausfinden. Lasten Sie dazu Ihr 
System realistisch aus, etwa indem 
Sie eine Weile Ihren Lieblingsti- 
tel spielen und dabei mithilfe von 
Tools wie MSI Afterburner und 
CoreTemp die Temperaturen von 
Grafikkarte und Prozessor im Auge 
behalten. 


Gleichzeitig spitzen Sie die Ohren 
und hören auf das Lüftergeräusch. 
Sollte dieses störend laut werden, 
die Temperaturen aber noch im 
grünen Bereich liegen, so können 
Sie die Lüfterdrehzahl weiter redu- 
zieren. Verfahren Sie immer so wei- 
ter, bis Sie den besten Kompromiss 
aus niedrigen Temperaturen und 
Lautstärke gefunden haben. 


Hardware-Lösung 

Bis die optimale Lösung gefunden 
ist, geht bei den häufigen Neustarts 
und UEFI-Besuchen natürlich et- 
was Zeit verloren. Sobald aber ein- 
mal alle wichtigen Einstellungen 
getroffen wurden, ist kein weiteres 
Handanlegen nötig. 


Deutlich einfacher, aber eben nicht 
so filigran und automatisiert funk- 
tioniert eine Hardware-Lüftersteu- 
erung, die Sie an der Vorderseite 
Ihres Gehäuses anbringen können. 
Das Bild in der rechten Spalte zeigt 
ein besonders ausgefeiltes Modell 
von Asus, das aber nur mit Mother- 
boards der „Republic of Gamers“- 
Reihe kompatibel ist. Lüftersteu- 
erungen gibt es aber von vielen 
Marken und die meisten sind allge- 
mein kompatibel. 


Die Funktionsweise ist simpel: Die 
diversen Ventilatoren werden nicht 
am Mainboard, sondern an den 
Kontakten der Lüftersteuerung an- 
geschlossen. Diese wird meist per 
SATA- oder Molex-Kabel mit Strom 
versorgt. Per Drehregler stellen Sie 
nun die Drehzahl der einzelnen 
Lüfter ein. Das funktioniert völlig 
problemlos und liefert je nach Si- 
tuation entweder starken Luftfluss 
oder geringe Lautstärke. Sie sind 
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also stets variabel und können sich 
den gegebenen Bedingungen an- 
passen. 


Auf Wunsch können Performance- 
freaks natürlich die Lüfter auch im- 
mer auf maximaler Drehzahl laufen 
lassen. Silent-Fans hingegen regeln 
die Lüftergeschwindigkeit stets auf 
das Minimum herab. Der größte 
Nachteil einer Hardwarelüftersteu- 
erung ist in unseren Augen, dass 
Sie als Benutzer selbst Hand anle- 
gen müssen, denn im Gegensatz zu 
unserer UEFI-Lösung können Sie 
mit einer separaten Lüftersteue- 
rung nicht auf die automatisierten 
Mechanismen zurückgreifen. Aller- 
dings möchten dies manche Spieler 
auch gar nicht. 


Windows-Tools 

Die Lüfter im Gehäuse per Win- 
dows-Tool zu steuern, ist eine wei- 
tere Möglichkeit. Dazu legen die 
Mainboard-Hersteller ihren Plati- 
nen häufig umfangreiche Software- 
pakete bei, welche in den meisten 
Fällen auch eine Lüftersteuerung 
enthalten. 


Msi nennt dieses Werkzeug bei- 
spielsweise „Command Center“. 
Damit können Sie nicht nur einzel- 
ne Übertaktungsfunktionen steu- 
ern, sondern auch die Drehzahl 
der angeschlossenen Lüfter. Das 
Command Center erkennt dabei 
selbstständig, ob und wie viele 
Ventilatoren am Mainboard ange- 
schlossen sind. Auch hier können 
Sie die Geschwindigkeit der Lüf- 
ter anhand einer Temperatur- und 
Drehzahlkurve festlegen. Alterna- 
tiv bleibt aber auch die Möglich- 
keit, die gewünschte Geschwindig- 
keit einfach händisch festzulegen. 
Das ist für jeden Lüfter einzeln 
möglich und wird jeweils in Pro- 
zent der maximalen Umdrehungs- 
zahl geregelt. daD 


Gut gekühlt 

Moderne Mainboards bringen allerlei 
hilfreiche Werkzeuge mit, um den Luft- 
strom im Gehäuse perfekt an die eige- 
nen Bedürfnisse anzupassen. Manche 
Lösungen sind komfortabler als an- 
dere, dennoch erfüllen alle gut ihren 
Zweck. Große Fehler können Sie beim 
Kauf also nicht machen - solange aus- 
reichend Anschlüsse vorhanden sind. 
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SYS_FAN steht in diesem Zusammenhang natürlich für Gehäuselüfter. Beide An- 
schlüsse sind 4-polig und damit in der Lage, ein PWM-Signal zu verarbeiten. 


Dieses Bild zeigt zwei Lüfteranschlüsse, die der CPU zugeordnet sind. Nur der Haupt- 
lüfter kann dabei über PWM geregelt werden. Der zweite nur per Spannung. 


Diese Lüftersteuerung aus dem Hause Asus ist nur mit Mainboards der „Republic of 
Gamers”-Reihe kompatibel und liefert weitere Zusatzinformationen wie CPU-Takt. 
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Passende Werkzeuge 


Für fast jede Komponente gibt es eine Vielzahl an Verwaltungs- und Pflegetools, so auch für SSDs. 


Doch nicht alle halten, was sie versprechen. Wir stellen einige nützliche Programme vor. 


ede Hardware braucht Software. 

Hardware funktioniert ohne 
Software nicht. Am deutlichsten 
merkt man das an Treibern, ohne 
deren Installation neue Kompo- 
nenten im Rechner den Dienst 
verweigern. Neben dieser, für den 
Betrieb bestimmter Hardware es- 
senzieller, Software gibt es noch 
weitere Programme, welche „nur“ 
dafür sorgen, dass vorhandene 
Hardware besser funktioniert. 
Dazu gehören viele Optimierungs-, 
Konfigurations, und Überwa- 
chungsprogramme. 


Auch für SSDs gibt es eine Vielzahl 
von Tools. Solche Programme kön- 
nen hilfreich sein, nicht nur, wenn 
der Nutzer sich mit der betreffen- 
den Hardware nicht besonders gut 
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auskennt. Sie helfen bei der Fehler- 
diagnose, weisen auf Probleme hin 
oder richten Windows passend für 
sSSDs ein. Einige von diesen Pro- 
grammen stellen wir auf den fol- 
genden Seiten vor. 


SSD Tweaker 

SSDs unterscheiden sich in ihrer 
Funktionsweise deutlich von den 
alten Speichern mit Magnetschei- 
ben. Deshalb muss auch das Be- 
triebssystem für SSDs, anders als 
für normale Festplatten, Konfigu- 
riert werden. Was bei einer Neu- 
installation des Betriebssystems 
(zumindest ab Vista) großteils 
noch automatisch geschieht, muss 
spätestens bei einer Migration von 
HDD zu SSD manuell vorgenom- 
men werden. Windows geht in 


diesem Fall immer noch davon aus, 
auf einer normalen Festplatte ins- 
talliert zu sein und nimmt deshalb 
die Optimierungen nicht selbst 
vor. Falls dafür die eigene Expertise 
nicht ausreicht, ist SSD Tweaker das 
passende Werkzeug. Dabei handelt 
es sich um eine Shareware, welche 
in ihrer kostenlosen Fassung nur 
einen Teil der Features freigibt. Auf 
dem Startbildschirm des SSD Twea- 
kers befindet sich ein Button, über 
den die wichtigsten Optimierun- 
gen auf einen Knopfdruck vorge- 
nommen werden können. 


Sollen nur selektiv einzelne Maß- 
nahmen vorgenommen werden, 
können diese über die Register- 
karten oben erreicht werden. Dort 
sind die einzelnen Optionen aufge- 


listet, welche sich nicht nur um die 
direkte Optimierung für SSDs küm- 
mern. Bewegen Sie den Mauszei- 
ger über eine der Optionen, wird 
in einer Box auf der rechten Seite 
eine ausführliche Beschreibung 
der Funktion angezeigt. Auch ein 
Trim-Vorgang lässt sich willentlich 
starten. Das Tool präsentiert sich 
beim ersten Start in Englisch. Zwar 
ist die Möglichkeit zur Deutschen 
Sprache enthalten, wir empfehlen 
allerdings, bei der englischen Va- 
riante zu bleiben: Der Autor hat 
für die Übersetzung wohl Google 
Translate bemüht, die Sätze fallen 
dementsprechend unfreiwillig 
komisch aus. Fazit: Ein sinnvolles 
Werkzeug, um schnell alle rele- 
vanten Funktionen gesammelt vor 
sich zu haben oder den PC gar 
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mittels Knopfdruck zu optimieren. 
Für Profis ist die Nutzung von SSD 
Tweaker aber nicht notwendig. 


Trimcheck 

Zum händischen Aktivieren von 
Trim ebenso wie zum Anzeigen, 
ob die Hardware das Feature unter- 
stützt, gibt es eine Vielzahl von Pro- 
grammen. Sobald es darum geht, zu 
testen, ob Trim überhaupt funktio- 
niert, dünnt sich das Softwareange- 
bot stark aus. 


Ein zuverlässiges Tool ist hierbei 
Trimcheck in der aktuellen Version 
0.6. Hierbei handelt es sich zwar 
um ein Konsolenprogramm, wel- 
ches aber komplett automatisch 
arbeitet. Ein Doppelklick schreibt 
eine Datei in einem bestimmten 
Cluster und löscht diese wieder. 
Das Programm merkt sich die Ad- 
resse des virtuellen Clusters und 
überprüft nach einem Neustart, 
ob sich die Daten immer noch in 
diesem Bereich befinden. Wurde 
zwischenzeitlich Trim ausgeführt, 
sind nur noch Nullen gespeichert. 
Je nach SSD dauert es unterschied- 
lich lange, bis Trim anläuft. Oft ist 
es bereits nach wenigen Sekunden 
soweit, manchmal kann es aber 
auch vorkommen, dass mehrere 
Minuten gewartet werden muss. 
Findet gar kein Löschvorgang statt, 
kann das darauf hindeuten, dass 
Trim nicht funktioniert. Fazit: Ein 
hilfreiches Werkzeug, das vor allem 
mit Onboard-RAID-Controller sinn- 
voll ist, da bei weitem nicht jeder 
Controller die Trim-Befehle an die 
SSDs weiterreicht. 


Partition Wizard Home 
Edition 

Partition Wizard Home Edition ist 
vor allem ein Programm zum Par- 
titionieren von Festplatten. Das 
Programm bietet dabei alle Funkti- 
onen, die man erwartet. Selbst Par- 
titionen mit den ext-Dateisystemen 
aus der Linux-Welt sind möglich. 
Die Bedienung ist dabei wesentlich 
eingängiger als die der Datenträ- 
gerverwaltung vom Windows-Be- 
triebssystem. 


Ein weiteres nettes Feature für 
jene, die gerade eine Partition 
von einer Festplatte auf eine SSD 
kopiert haben, ist „Align all Par- 
titions“. 
Wizard alle Partitionen an den 4K- 


Damit richtet Partition 


Sektoren der SSD aus, was ihre Per- 
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formance und Lebensdauer erhöht. 
Das ist aber nur mit Kopierpro- 
grammen notwendig, die von sich 
aus nicht in der Lage sind, SSDs zu 
erkennen und die Partitionen beim 
Kopieren selbständig auszurich- 
ten. Diesem Problem weichen Sie 
von vornherein aus, wenn Sie die 
„Copy-Disk“-Funktion von Partiti- 
on Wizard verwenden. Das Tool 
ist nämlich als eines der wenigen 
kostenlosen Programme in der 
Lage, komplette Laufwerke auf ein 
anderes zu kopieren. Wenn Sie da- 
bei die Option „Force to align to 1 
MB“ aktivieren, sorgt Partition Wi- 
zard auch gleich dafür, dass die 4k- 
Blöcke von Dateisystem und Lauf- 
werk deckungsgleich sind, und so 
die SSD schnell und verschleißarm 
arbeiten kann. Dabei kommt die 
Freeware ohne künstliche Bremsen 
aus: Kommerzielle Programme wie 
HD Clone kopieren in der kostenlo- 
sen Version schmerzhaft langsam. 
Die Standard-Edition arbeitet zwar 
etwas schneller, kostet aber bereits 
60 Euro. Partition Wizard brauch- 
te in unserem Test in der Ausgabe 
12/2013 nur halb so lange. Fazit: 
Partition Wizard Home Edition ist 
ein Programm, das nicht nur Geld, 
sondern auch Zeit spart. 


Crystal Disk Info 

Crystal Disk Info findet auch auf 
unserem Testsystem Anwendung. 
Mit diesem Tool finden Sie schnell 
und einfach die wichtigsten un- 
terstützten Funktionen einer SSD 
oder Festplatte heraus. Zudem 
bringen Sie damit auch schnell die 
Firmware-Version in Erfahrung und 
erkennen, ob ein Update nötig ist. 
Crystal Disk Info zeigt auch detail- 
liert an, welche Datenmenge bisher 
auf eine SSD geschrieben und von 
ihr gelesen wurde. Daraus lässt sich 
grob ableiten, ab wann wieder ein 
Secure Erase (siehe Parted Magic) 
sinnvoll wäre. 


In der unteren Hälfte des Fensters 
listet Crystal Disk Info die SMART- 
Werte des Laufwerks auf. Neben 
einer Vielzahl von weniger interes- 
santen Werten gibt es auch einen 
Punkt mit dem Namen „SSD Life 
left“. Hier können Sie auf 100 Pro- 
zent normiert ablesen, wie viele 
Reserveblöcke noch zur Verfügung 
stehen. Bei einem neuen Laufwerk 
beträgt dieser Wert 100. Diese Zahl 
beginnt kontinuierlich zu sinken, 
je mehr Reserveblöcke verbraucht 


Laufwerkübersicht 


Modell: Intel® SSD 730K Series 40GB Das Kreisdiagramm für die Kapazität kann nicht 
dargestellt werden, weil auf dem ausgewählten 
Firmwareversione L2010400 h 14 
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mtassend 
Laufwerksdaten 


SMART-Übersicht 


Furktiorszustand des Laufwerks 
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SMART-Details 
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Die Intel-Toolbox bereitet die wichtigen SMART-Werte für SSDs optisch auf, sodass 
der Zustand des Laufwerks auf einen Blick zu erkennen ist. 
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SSD Tweaker fasst die wichtigen Funktionen zur SSD-Optimierung zusammen. Mit 
ausreichendem Wissen erledigt man das mit einigen Klicks aber ohne Software selbst. 
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to be WORKING! 


Trimcheck überprüft, ob Trim nicht nur unterstützt, sondern auch ausgeführt wird. Ein 
erfolgreicher Versuch sollte diese Ausgabe produzieren. 


Falls Ihre SSD keine Software zur Migration von Festplatten bietet, hilft Partition Wi- 
zard weiter. Der Haken im Fenster unten richtet die Partition an den 4K-Grenzen aus. 
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Bootstick mit Parted Magic erstellen 


Parted Magic ist eine Linux-Distribution. Windows-Bordmittel reichen nicht 
aus, um dafür einen bootfähigen USB-Stick zu erstellen. 


Ein bootfähiger Windows-Stick ist mit dem Microsoft’schen Betriebssystem recht 
einfach zu bauen. Dieser funktioniert aber nicht mit Linux-Betriebssystemen. Dazu 
verwenden wir das Tool „Universal USB Installer" (www.pcgh.de/uui). Nachdem Sie 
diesen heruntergeladen haben, brauchen Sie noch eine ISO-Datei mit Parted Magic. 
Diese finden Sie unter www.partedmagic.com (Bild 1). Die Distribution ist seit der 
Version 2013_08_01 nur noch gegen eine Spende von 5 US-Dollar erhältlich. Die 
letzte kostenlose Version ist aber noch im Netz als legaler und kostenloser Download 
erhältlich. Nachdem Sie alles heruntergeladen haben, starten Sie den Universal USB 
Installer und wählen im Klappmenü „Parted Magic” aus. (Bild 2). Geben Sie in der 
mittleren Zeile den Pfad zum ISO-Abbild von Parted Magic an. Anschließend wählen 
Sie den zu beschreibenden USB-Stick (Bild 3). Bild 4 zeigt den Abschluss des Vor- 
gangs, nachdem der Inhalt der ISO-Datei auf den USB-Stick kopiert wurde. 


Powerful Tools for Home or Office! 
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werden. Sinkt der Wert auf 10, 
sollten Sie sich um eine Ersatz-SSD 
kümmern, da nun alle Reserve-Blö- 
cke aufgebraucht sind. Sobald der 
Wert auf O sinkt, ist das Laufwerk 
bestenfalls noch lesbar. Eine Garan- 
tie dafür besteht allerdings nicht. 


Der Grund dafür ist, dass es nicht 
die Lesevorgänge sind, welche die 


Speicherblöcke am meisten bean- 
spruchen, sondern die Schreibzu- 
griffe. Die Anzahl der Schreibvor- 
gänge, welche eine SSD pro Zelle 
verträgt, sinkt mit der Größe des 
Fertigungsprozesses. Während 
alte SLC-SSDs noch bis zu 100.000 
Schreibvorgänge vertrugen, sind es 
bei aktuellen MLC-Speicherzellen 
nur noch 5.000. Sorgen sind auch 
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Zusätzlich zum Partitionierungs-Tool bietet Partition Wizard im Installationspaket 
auch noch eine kostenlose Recovery-Software an. 
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trotz des starken Rückgangs dieses 
Werts nicht angebracht: Obwohl 
auf unserem Testsystem-Laufwerk 
1,9 TByte geschrieben und 3,3 TBy- 
te gelesen wurden, steht der „SSD 
Life left“ immer noch auf 100. Fazit: 
Nützliches Tool zum Überprüfen 
des Funktionsumfangs und der 
SMART-Werte einer SSD. 


Parted Magic 

Bei Parted Magic handelt es sich 
nicht wirklich um ein Tool, sondern 
um eine Linux-Distribution, welche 
explizit auf die Arbeit mit Festplat- 
ten ausgelegt ist. Nachdem Sie das 
System gebootet haben, sehen Sie 
einen Linux-Desktop vor sich. Wie 
Sie zur Erstellung eines bootfähi- 
gen USB-Sticks vorgehen müssen, 
lesen Sie im Kasten oben. Über das 
Startmenü erreichen Sie diverse 
Programme, welche bei der Pflege, 
Verwaltung und Diagnostik rund 
um Festplatten helfen. Dazu gehö- 
ren Gparted (Partitionssoftware), 
eine Software für das Imaging und 
Klonen von Festplatten oder auch 
Programme zum Retten von Daten. 


Was Parted Magic besonders macht, 
ist die gut funktionierende Lösung 


für einen ATA Secure Erase. Mit 
dieser Funktion lässt sich eine SSD 
sehr schnell in einen fabrikneuen 
Zustand versetzen, indem alle Blö- 
cke auf der SSD auf einen unbe- 
schriebenen Status zurückgesetzt 
werden. Mögliche Performance- 
Bremsen durch beschriebene Blö- 
cke werden so, beispielsweise vor 
einer OS-Neuinstallation, zuver- 
lässig ausgeschaltet. Secure Erase 
mit Parted Magic funktioniert in 
der Regel besser als bei den meis- 
ten Hersteller-Tools, welche unter 
Windows ähnliche Funktionalität 
bieten. Fazit: Vor allem aufgrund 
der zuverlässig arbeitenden Secure- 
Erase-Funktion eine sehr empfeh- 
lenswerte Software. 


Herstellerspezifische Tools 
Neben den vorgestellten Program- 
men, welche unabhängig von der 
verwendeten SSD arbeiten, legen 
diverse SSD-Hersteller ihren SSDs 
Software bei, welche wir hier vor- 
stellen möchten. 


Intel SSD Toolbox 

Die Intel-Software liegt keiner SSD 
speziell bei, sondern kann unab- 
hängig vom eingesetzten Modell 
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aus dem Netz bezogen werden. Ne- 
ben den SMART-Werten zeigt die 
Intel Toolbox die voraussichtliche 
Laufwerkslebensdauer an. Zudem 
lässt sich die Firmware einer SSD 
sehr einfach aktualisieren. 


Unter dem Punkt „Intel SSD Opti- 
mizer“ lässt sich ein Trim-Vorgang 
manuell anstoßen, zudem gibt die 
Software unter „Systemtuner“ Emp- 
fehlungen zur (De-)Aktivierung 
von Windowsdiensten, wie es auch 
SSD Tweaker macht. Eine Funkti- 
on für einen Secure Erase ist zwar 
vorhanden, hat in unserem Fall 
bisher aber noch nie funktioniert, 
da sich das Laufwerk ständig im 
„Frozen“-Zustand befindet, welcher 
sich auch mit den vorgeschlagenen 
Maßnahmen nicht deaktivieren 
lässt. Falls Sie vor dem gleichen Pro- 
blem stehen, hilft der Einsatz von 
Parted Magic. Fazit: Nettes Tool, 
wobei aber eines der wichtigsten 
Features nicht funktioniert. 


Samsung SSD Magician 
Samsung bietet als einer der aktuell 
beliebtesten Hersteller von SSDs 
ebenfalls eine Software für ihre 
Laufwerke an. Diese bietet im Ver- 
gleich zur Intel-Version einen leicht 
gesteigerten Funktionsumfang. So 
lässt sich zusätzlich die Seriennum- 
mer der SSD überprüfen, sodass 
sichergestellt ist, dass es sich bei 
der SSD nicht um eine Fälschung 
handelt. Das Programm bietet zu- 
dem eine Benchmark-Funktion und 
kann einen Trim-Vorgang anstoßen 
sowie das Betriebssystem optimie- 
ren. Zudem ermöglicht die Soft- 
ware die Option, den Overprovisi- 
oning-Bereich der 840-Evo-Reihe 
anzupassen. Dabei erstellt die Soft- 
ware anhand einer prozentualen 
Größenangabe einen unpartitio- 
nierten Bereich auf dem Laufwerk, 
welcher so für das Betriebssystem 
nicht beschreibbar ist. 


Ein besonderes Feature des SSD 
Magician ist der Rapid Mode — 
ein Trick, welcher die scheinbare 
Arbeitsgeschwindigkeit der SSD 
enorm beschleunigt. Dabei handelt 
es sich aber nur um eine Art RAM- 
Disk, welche als Cache für die SSD 
dient. Eine genaue Erklärung mit 
allen Vor- und Nachteilen lesen Sie 
im Kasten oben rechts. Fazit: Eine 
gut ausgestattete Software-Suite. 
Den Rapid-Mode sollten Sie aber 
nur mit Bedacht einsetzen. 
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OCZ Toolbox 

Die Software-Dreingabe von OCZ 
beschränkt sich dagegen auf das 
Nötigste. Der Grund dafür ist, dass 
den Laufwerken des kalifornischen 
Herstellers in der Regel auch noch 
eine Lizenz von Acronis True Image 
HD beiliegt, welche die Sicherung, 
das Klonen und viele andere Aufga- 
ben rund um SSDs übernimmt. 


Deshalb beherrscht OCZs Tool- 
box nur Updaten der Firmware, 
das manuelle Anstoßen von Trim, 
sowie das Durchführen eines ATA 
Secure Resets. Ebenso lassen sich 
die SMART-Werte eines OCZ-Lauf- 
werks auslesen. Die OCZ-Toolbox 
wird in der Regel nicht den Lauf- 
werken beigelegt, sondern als 
Download auf der Internetseite des 
Herstellers angeboten. 


Corsair SSD Toolbox 

Auch in der Software von Corsair 
sind die meisten Standardfunktio- 
nen, wie manuelles Trim und das 
Anzeigen der Laufwerks- sowie 
SMART-Informationen enthalten. 


Ein kleines Alleinstellungsmerkmal 
des Programms ist die rudimentäre 
Cloning-Funktion, welche auch mit 
Dritthersteller-SSDs zusammen- 
arbeitet. Auch das Erstellen eines 
unpartitionierten Bereichs auf der 
SSD für ein verbessertes Overprovi- 
sioning lässt sich aus der Software 
heraus erledigen. Corsair benutzt 
dafür die eingedeutschte Bezeich- 
nung „Über-Bereitstellung‘. Ge- 
nerell wirkt die Aufmachung der 
Software etwas altbacken und die 
Übersetzung etwas holprig: Selbst 
für englische Begriffe, deren Ver- 
wendung im Deutschen gängig ist, 
wurden deutsche Bezeichnungen 
erfunden. Fazit: Eine Software mit 
anständigem Funktionsumfang, 
die allerdings etwas Überarbeitung 
vertragen könnte. (rs) 


Fazit Hardware 


Tools für SSDs 

Der Optimierungsbedarf beim Umstieg 
von SSDs im Vergleich zu Festplatten 
wurde nicht weniger, sondern nur an- 
ders. Für viele Aufgaben gibt es jedoch 
passende Tools, welche Ihnen Aufga- 
ben abnehmen oder erleichtern. Einige 
stammen sogar von den SSD-Herstel- 
lern selbst. Funktionen wie Trim sind 
meist jedoch kein Problem mehr. 


Samsung Rapid-Mode 


Eine SATA-SSD schreibt mit über einem 
GByte pro Sekunde? Das ist möglich, 
mit dem Rapid-Mode von Samsung. 


Der Rapid-Mode verhilft den SSDs der 
840-Serie (Evo und Pro) zu neuen Geschwin- 
digkeitsrekorden. Das liegt aber nicht an 
einer besonderen Leistung der SSD, sondern 
an einer Art RAM-Disk, welche als Cache 

für die SSD dient. Das bringt die im Bild 
gezeigten Vorteile bei den Schreibraten, hat 
allerdings auch Nachteile: RAM ist kein Fest- 
speicher. Das bedeutet, dass im Falle eines Absturzes oder eines Stromausfalls alle 
Daten, welche sich im in der RAM-Disk befinden, verloren sind. Setzen Sie diese 
Funktion also mit Bedacht ein. Einen Vorteil bemerken Sie nur beim Kopieren Gi- 
gabyte-großer Datenmengen. Im Fehlerfalle sind aber ebenso viele Daten verloren. 
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Die Oberfläche der Corsair SSD Toolbox wirkt optisch leicht veraltet und wartet mit 
einigen seltsamen Übersetzungen wie „Über-Bereitstellung” auf. 
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TAN TMRARE 


Die Zocker-Röhre heute 


Vor etwa zwölf Jahren waren Röhrenmonitore noch das optimale Anzeigegerät für Spieler. Doch wie 


schaut es im Jahr 2014 aus? Sind die alten Strahlemänner noch eine ernsthafte Alternative? 


Auflösungen und Refreshraten 


Röhrenmonitore unterstüt- Auflösung Bildwiederholfrequenz 


zen viele Auflösungen und 640 x 480 Hz 


unterschiedliche Bildwieder- 800 x 600 Hz 


holfrequenzen. Der liyama 1.024 x 768 


HM903DT ist besonders 1.152 x 864 


vielseitig. .280 x 768 


.280 x 800 


Der 19-Zoll-Monitor sollte mit 1.280 x 1.024 


einer 4:3- oder 5:4-Auflösung be- 1.366 x 768 


trieben werden, da sonst schwarze ‚400 x 1.050 


Ränder die nutzbare Darstellungs- .440 x 9.00 


fläche verringern. Im Test zeigt 1.600 x 1.200 


sich, dass 1.280 x 1.024 Pixel mit .600 x 1.280 


n Ausgabe 02/2002 von PC Games 

Hardware wurde der Iiyama Visi- 
on Master Pro 454 (HM903DT) als 
„Ein Traum für Spieler“ vorgestellt. 
Der 19-Zoll-Monitor war also vor 
rund zwölf Jahren für Spieler das 
optimale Anzeigegerät. Inzwischen 
ist aber sehr viel Zeit vergangen 
und Röhrenmonitore sind fast aus- 
gestorben. Flüssigkristallbildschir- 
me haben ihren Platz eingenom- 
men. Heutzutage versuchen viele 


Video auf Heft 


Hersteller die Vorteile der Röhren 
mit denen von LC-Displays zu kom- 
binieren, was bisher noch nicht 
hundertprozentig gelungen ist. 
Das bringt uns zum Retro-Test des 
Vision Master und PCGH will unter 
anderem folgenden Fragen auf den 
Grund gehen: Was sind noch mal 
die Vorteile eines CRTs (cathode 
ray tube; Kathodenstrahlröhre)? 
Wieso sind die Monitore vom Markt 
verschwunden? 


120 Hertz sinnvoll sind. Mit der 1.680 x 1.050 


entsprechenden Grafikkarte kön- .792 x 1.344 


nen Sie in der niedrigen Auflösung | 1.800 x 1.440 


(siehe oben) in fast jedem Spiel .856 x 1.392 


auch rund 120 Bilder pro Sekunde |1.920 x 1.080 


erzeugen und erhalten so ein sehr 1.920 x 1.200 


flüssiges Spielgefühl - optimal für .920 x 1.440 


schnelle Ego-Shooter. 2.048 x 1.536 
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Im Video zeigen wir 
Ihnen noch einmal, wie 
man einen Röhrenmoni- 
tor einrichtet (Stichwort: 
Geometrie) und welche Unter- 

schiede es zum LC-Display gibt. Dazu spielen 
wir Battlefield 4 und zeigen damit Vor- und 
Nachteile der alten Technik. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Eye_Wire 


Retro Röhrenmonitor | INFRASTRUKTUR 


Der Test aus dem Jahr 2002 

PCGH schrieb im Test der Ausgabe 
02/2002: „Der Vision Master Pro 
454 verfügt gleich über zwei D- 
Sub-Eingänge, diese befinden sich 
nicht wie bei anderen Herstellern 
am Monitor, sondern am Fuß des 
Gerätes. Dadurch kann der liyama- 
Monitor leichter gedreht werden.“ 
Die Bildröhre wurde von der Re- 
daktion ebenfalls gelobt: „Bei der 
Bildröhre handelt es sich Iiyama- 
typisch um eine Mitsubishi Dia- 
mondtron, die einen absolut fla- 
chen Bildschirm garantiert.“ Und 
zur hohen Bildwiederholfrequenz 
folgerte man: „Ermöglicht wird das 
durch einen leistungsstarken Zei- 
lentrafo, welcher eine maximale 
Horizontalfrequenz von sagenhaf- 
ten 130 KHz erzeugt.“ 


Neben Lob gab es aber auch Kri- 
tik: „Leider zeigt der Iiyama bei 
unserem anspruchsvollen Stabili- 
tätstests leichte Schwächen: Beim 
schnellen Wechsel des Bildes von 
Schwarz auf Weiß verkleinert sich 
das Bild kurzzeitig - auch „pum- 
pen“ genannt. Dies fällt jedoch bei 
normalen Anwendungen nicht auf. 
Die Geometrie ist ebenfalls nicht 
ohne Fehl und Tadel: In jeder Auflö- 
sung müssen Sie ein wenig nachre- 
geln - das ist nicht dramatisch, aber 
lästig. Bei fast allen Bildröhren mit 
Streifenmaske kommt es vor, dass 
die Konvergenz nach außen hin 
schlechter wird. Dies ist auch beim 
Vision Master Pro 454 der Fall.“ 


Das Fazit damals: „Abschließend 
kann man nur sagen: Für 599 Euro 
(DM 1.171,54) kann die Konkur- 
renz momentan keinen besseren 
Monitor mit Highbrightness-Tech- 
nologie anbieten. Spieler und Mul- 
timedia-Anwender werden diesen 
Monitor lieben.“ 


Der Röhrenmonitor heute 

Für den Anschluss des Röhrenmo- 
nitors benötigen Sie bei den meis- 
ten Grafikkarten einen Adapter, 
welcher im Lieferumfang der Pixel- 
Schubsen sein sollte. Nutzen kön- 
nen Sie den DVI-A-Adapter aber nur 
an Anschlüssen, die über die Pin- 
Gegenstücke neben dem langen 
Kontakt verfügen, denn hier wird 
das analoge Signal ausgegeben. Die 
neuen AMD-Grafikkarten des Typs 
Radeon R9 290X beispielsweise 
geben nur noch digitale Signale aus 
- ein Röhrenmonitor kann daran 
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nicht betrieben werden. Wir haben 
den Iiyama Vision Master Pro 454 
an einer Geforce GTX 770 getestet. 
Nach dem Anschließen wird der 
CRT automatisch mit 1.280 x 1.024 
und 85 Hertz betrieben. Eine höhe- 
re Bildwiederholrate können wir 
zunächst nicht aussuchen. Die ma- 
ximal wählbare Auflösung ist 1.920 
x 1.440. Für 120 Hertz beziehungs- 
weise 2.048 x 1.536 Pixel müssen 
wir in die „Customize“-Einstellun- 
gen der Geforce-Systemsteuerung. 
Für den Spieletest wählen wir die 
Auflösung 1.280 x 1.024 und 120 
Hertz und betreiben parallel ein 
144-Hertz-LCD ebenfalls mit dieser 
Pixelzahl und Refreshrate. 


Sobald man die gewünschte Auflö- 
sung und Bildwiederholfrequenz 
gefunden hat, muss man das ange- 
zeigte Bild der Darstellungsfläche 
anpassen. Dazu gibt es diverse Geo- 
metrie-Einstelloptionen im OSD 
des Röhrenmonitors - dieser Ar- 
beitsschritt kann je nach eigenem 
Qualitätsanspruch Stunden dauern. 
Im Praxistest zeigt sich, dass nicht 
jedes Spiel die 120 Hertz des Desk- 
tops übernimmt. Während wir es 
bei Battlefield 4 explizit auswählen 
können, haben wir trotz längerer 
Recherche keine Möglichkeit ge- 
funden, bei Source-Engine-Spielen 
mehr als 85 Hertz einzustellen. Nur 
der Wechsel vom Vollbild- in den 
Fenstermodus macht 120 Hertz 
möglich. Spiele wirken auf dem 
liyama extrem flüssig; Schlieren 
oder einen Korona-Effekt gibt es 
nicht. Ungewohnt ist, dass dunkle 
Passagen im Spiel im Gegensatz 
zum LCD tiefschwarz sind und man 
nichts mehr erkennt. Das spiegelt 
sich auch im schlechten Kontrast- 
verhältnis von 377:1 wider. Der 
Schwarzpunkt ist mit 0,5 Candela 
pro Quadratmeter zu hell. Eben- 
falls nicht mehr zeitgemäß: 87 Watt 
Stromaufnahme. (ma) 


Fazit Hardware 


Test Röhrenmonitor 

Das Spielen am CRT erzeugt ein 
wohliges Retro-Feeling und macht 
großen Spaß, vor allem wenn der Mo- 
nitor mit 120 Hertz arbeitet. Leider 
wirkt das Bild im Vergleich zu einem 
LCD immer etwas unscharf und die 
Geometrie des Bildes ist einfach nie 
perfekt. Falls Sie noch einen CRT im 
Keller haben: Gleich anschließen! 


Die Bilder aus dem Jahr 2002 zeigen das damalige Testmuster, welches noch heute 
seinen Dienst in der Redaktion tut und als Inputlag-Referenz dient. 


Hardware _ 


Der liyama HM903DT gehörte 2002 zum High-End-Segment in Sachen Monitore, wie 
man auch am hohen Neupreis von rund 600 Euro erkennen kann. 


Produktname 
Hersteller 


Vision Master Pro 454 (HM903DT) 


liyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Nur noch gebraucht erhältlich 


2,81 
45 cm (19 Zoll)/2 x D-Sub (RGB) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.440/0,25 - 0,27 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


CRT (Kathodenstrahl)/selbstleuchtend 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


<0,5 ms/intern 


Gewicht/Maße 


24 kgl45 x45x45 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverst. 


60 Grad/20 Grad/0 mm 


TCO/Garantie 


-/3 Jahre 


Sonstiges 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


USB-Hub, Lautsprecher 


175/175 Grad 


Eigenschaften (20 %) 2,82 


Downsampling (50 %/100 %) 


P3 


Kontrastverhältnis (statisch) 377:1 
Leistungsaufnahme**/Stand-by 87,0/2,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,59 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 0 (0 ms)/keine/keine 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/0 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


83, 145, 225 cd/m2 


Interpolation* 


Vollbild, 16:9/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) - 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Reaktionszeit 
© Kein Inputlag 


© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,08 


06/14 | PC Games Hardware 


87 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


= INFRASTRUKTUR | Virtual Reality 


Für passionierte Zocker versprechen 2014 und die folgenden Jahre sehr spannend zu werden. Virtual- 


Reality-Zubehör soll das Gaming auf eine ganz neue Ebene bringen. Doch ist die Welt bereit dafür? 


M:: und Tastatur waren ges- 
tern - der Gamer von mor- 


gen taucht schon heute in die Vir- 
tual Reality ein. Doch was genau ist 
diese neue Realität? 


Virtual Reality 

Der Begriff wurde vermutlich 1982 
von Damien Broderick in seinem 
Sci-Fi-Roman ‚The Judas Mandala“ 


geprägt. Heutzutage bezeichnet 
man damit einerseits eine künst- 
lich erstellte Welt - ein Spiel oder 
eine Simulation, die sich für den 
Spieler beziehungsweise den Men- 
schen, der sich darin befindet, real 
anfühlt. Andererseits bezieht sich 
Virtual Reality (kurz VR) auf die 
Hardware, die nötig ist, um in die 


Simulation einzutauchen. Dazu 


Das kostet der Spaß: Die Preise für VR-Zubehör 


Produkt Beschreibung Preis 
Oculus Rift Virtual-Reality-Brille für den PC $ 300,- (ca. € 215,-) 
Cyberith Virtualizer | Locomotion Device (Station + Laufmatte) | k.A. (Gaming-PC-Bereich) 
PrioVR Core: Oberkörper-Korsett mit 8 Sensoren $ 300,- (ca. € 215,-) 

Lite: Korsett mit 12 Sensoren $ 350,- (ca. € 250,-) 

Pro: Ganzkörper-Korsett mit 17 Sensoren $ 400,- (ca. € 290,-) 
Virtuix Omni Gaming- „Tretmühle” $ 500,- (ca. € 360,-) 
Stem-System Motion-Tracking-System mit 2 Controllern | bis $ 579,- (ca. € 415,-) 
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gehören etwa 3D-Brillen. 2014 soll 
das Jahr der Virtual Reality werden. 
Neben dem berühmtesten Beispiel, 
Oculus Rift, wurden noch einige 
Produkte angekündigt, die es Zo- 
ckern ermöglichen sollen, kom- 
plett in die Spielwelt einzutauchen. 
Mittels Sensoren sollen Bewegun- 
gen des Menschen vor dem PC oder 
der Konsole realistische Reaktio- 
nen in der virtuellen Welt auslösen. 


Ist die Welt bereit für VR? 

Erste Versuche, dreidimensionale 
Welten zu erzeugen, gab es schon 
in den 1990er-Jahren, diese waren 
jedoch totale Flops. Woran lag das? 


Virtual Boy, VFX-1, Glasstron & Co.: 
Die VR-Enttäuschungen der ver- 
gangenen Jahrzehnte. 1995 veröf- 
fentlichte Nintendo voller Stolz 


den Virtual Boy. Die als Handheld 
vermarktete Konsole bestand aus 
einem Controller und einer VR- 
Brille mit zwei LC-Displays. Doch 
statt der versprochenen dreidimen- 
sionalen Welt bekamen Spieler nur 
Kopfschmerzen: Der Virtual Boy 
war viel zu schwer und brauchte 
sogar eine Stütze. Überraschung: 
Die Konsole floppte. Dasselbe 
Schicksal ereilte auch den Forte 
VFX-1. Der VR-Helm mit einem 
Head-Mounted-Display, zwei Kopf- 
hörer-Muscheln und einem Mikro- 
fon war mit 1.300 DM (900 Euro) 
fast so teuer wie ein neuer PC und 
begeisterte zudem nicht gerade 
durch eine hohe Auflösung. Außer- 
dem war der Helm nicht mit allen 
Grafikkarten kompatibel und muss- 
te zum Teil noch kostenaufwendig 
konfiguriert werden. 1997 bis 98 
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Head-Mounted-Displays: Entstehungsgeschichte und Anwendungsgebiete 


VR-Brillen und Helme werden nicht erst seit gestern benutzt. Militär und 
Luftfahrt greifen schon länger auf ähnliche Methoden zurück. 


Ein Head-Mounted-Display (kurz HMD) ist ein visuelles Ausgabegerät, das auf dem 
Kopf getragen wird. Es projiziert Bilder entweder auf einen augennahen Bildschirm 
oder aber direkt auf die Netzhaut. Es gibt einige HMD-Formen. Dazu gehören etwa 
die Videobrille, das Helmdisplay und der VR-Helm. Dadurch, dass die Bildfläche sehr 
nah an den Augen dran ist (im Extremfall wird sogar das komplette Sichtfeld des 
Benutzers abgedeckt) und sich mit dem Träger bewegt, entsteht der Eindruck, dass 
man sich in der virtuellen Landschaft bewegt. Das erste funktionsfähige Head-Moun- 
ted-Display wurde 1968 von Ivan Sutherland vom Massachusetts Institute of 
Technology gebaut. Das Gerät war so schwer, dass es an der Raumdecke befestigt 


Bild: Wikipedia; unter der GNU-Lizenz für freie Dokumentation. 


Der Urheber des Bildes ist die US-amerikanische Regierungsbehörde. 


werden musste. In den darauffolgenden 


ahrzehnten waren HMDs vor allem für die 


NASA und das Militär interessant. Für Pi 
mittels Head-up-Display in das Sichtfeld 


Fallschirm-Trockenübungen (Bild rechts). 


versuchte auch Sony sein Glück auf 
dem VR-Markt. Die Glasstron-Brille 
mit zwei LC-Displays gab es in einer 
Konsolen- und einer PC-Variante. 
Mit 1.800 beziehungsweise 3.900 
DM (900 bzw. 1.800 Euro) waren 
beide Modelle fast unerschwing- 
lich. Die Folge: Sie ahnen es bereits, 
die Brille floppte. 


Zu teuer, unhandlich, unausgeklü- 
gelt ... Die VR-Versuche in der Ver- 
gangenheit scheiterten allesamt. 
Knapp 20 Jahre später versuchen 
viele Firmen ihr Glück auf dem glei- 
chen Gebiet - oft als Kickstarter- 
Unternehmen - und das Interesse 
scheint enorm zu sein. Von 3D-Mo- 
nitoren, Sprach- und Bewegungs- 
steuerung angetan, scheinen viele 
Verbraucher den nächsten Schritt 
in Richtung virtuelle Realität wa- 
gen zu wollen. Einige Produkte ver- 
sprechen ein Erfolg zu werden. 


Oculus Rift: Der Vorreiter in Sachen 
Virtual Reality. Schon länger wartet 
die Spieler-Community sehnsüch- 
tig auf die für den Herbst 2014 
angekündigte VR-Brille.e Knapp 
10.000 Menschen unterstützten 
die äußerst erfolgreiche Oculus- 
Kickstarter-Kampagne, fast 2,5 Mil- 
lionen Dollar wurden gesammelt. 
Zum Vergleich: Das Ziel der Aktion 
war bei 250.000 Dollar angesetzt. 
Und es kommt noch besser: Anfang 
2014 wurde das Unternehmen von 
Facebook aufgekauft - Oculus Rift 
gehört somit Mark Zuckerberg, 
der bekanntlich ein Händchen für 
gute Geschäfte hat. Was kann denn 
Oculus Rift nun genau, was macht 
die Brille so interessant? Es handelt 
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oten etwa werden alle wichtigen Daten 
projiziert. VR-Brillen sind etwa für die 


US-Navy interessant. Deren Fallschirmspringer machen mit Head-Mounted-Displays 


sich um eine moderne Variante des 
Virtual Boy - eine Brille mit einem 
integrierten Mini-Display. Oculus 
Rift ist dabei nicht nur kompakter, 
sondern bringt auch eine Auflö- 
sung, die den heute gängigen Stan- 
dards entspricht. Die aktuell für 
Tests und Messen verfügbare Ver- 
sion bietet zwar nur 1.280 x 800 
Pixel, die endgültige Variante soll 
aber über 1.920 x 1.080 Pixel ver- 
fügen. Das Besondere: Der Abstand 
zum Display ist nicht wahrnehm- 
bar, wenn man die Brille aufsetzt. 
Dadurch nimmt man das projizier- 
te Bild wie ein reales wahr. Speziel- 
le Sensoren in der Brille erkennen 
Kopfbewegungen und passen das 
Bild ohne Verzögerung an. 


Für wen ist die Brille interessant? 
Shooter- und Action-/Adventure- 
Fans kommen logischerweise voll 
auf ihre Kosten. In ferner Zukunft 
sollen die Nutzer laut Zuckerberg 
auch Veranstaltungen wie Sport- 
ereignisse oder virtuelle Vorlesun- 
gen besuchen - oder auch die Ur- 
laubsbilder und -aufnahmen von 
Freunden besonders realistisch 
genießen. Doch das ist noch Zu- 
kunftsmusik. 


Cyberith Virtualizer: VR mit vollem 
Körpereinsatz. Warum sollte man 
sich bei Virtual Reality nur auf die 
Augen beschränken? In Zusammen- 
arbeit mit der Technischen Univer- 
sität Wien entwickelt das Unter- 
nehmen Cyberith ein sogenanntes 
Locomotion Device, das den gan- 
zen Körper einbezieht - den Cy- 
berith Virtualizer. Es handelt sich 
dabei um ein Laufgestell mit einem 


Virtual Reality damals und heute 


Kompakter, leichter, durchdachter - Oculus Rift (Bild unten) hat hoffentlich nichts 
mit dem ersten VR-Gehversuch, dem Virtual Boy von Nintendo, gemeinsam. 


Virtual Boy, 1995 


Oculus Rift, 2014 


# 
. 
® 
pP 
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Bild: cyberith.com 
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In die Skyrim-Welt eintauchen — kein Problem dank Cyberith Virtualizer. Das System 
soll aber auch andere Zwecke erfüllen, etwa virtuelles Reisen ermöglichen. 


höhenverstellbaren Gurt, der den 
Spieler hält. Das Herzstück des Vir- 
tualizers bildet aber die reibungsar- 
me Platte in der Mitte. Darauf kann 
ein Mensch in Socken gehen oder 
rennen, ohne sich tatsächlich fort- 
zubewegen - der Gurt hält einen ja 
fest. Die eingebauten Sensoren er- 
fassen dabei nicht nur die Schritte, 
sondern auch die Körperhaltung 
- ob der Spieler etwa geduckt oder 
aufgerichtet geht und wie schnell. 
Im Spiel rückwärts gehen, springen 
oder sitzen? Kein Problem, auch 
das geht mit diesem Gerät. Mit der 
Oculus-Rift-Brille und einem Wii- 
Controller verknüpft, bietet der 
Virtualizer ein einzigartiges Erleb- 
nis bei jedem First-Person-Game 
(Shooter, Adventures etc.). Auch 
hier ist das Interesse der Communi- 
ty beachtlich: Das Youtube-Video, 


in dem man sieht, wie man Skyrim 
über den Virtualizer spielt, erreich- 
te eine halbe Million Aufrufe in we- 
nigen Tagen. Privatpersonen dürf- 
te das Gestell dennoch zu viel Platz 
einnehmen, sodass es vermutlich 
nur für Hardcore-Zocker von Inte- 
resse sein wird. Der Preis soll im 
Bereich eines Gaming-PCs liegen. 
Darüber hinaus kann der Virtuali- 
zer, der Ende 2014 veröffentlicht 
werden soll, für Unternehmen in- 
teressant werden, denn er kann in 
Bereichen wie Tourismus, Thera- 
pie, Architektur oder Training ein- 
gesetzt werden. 


Virtuix Omni: Die Wanne fürs Wohn- 
zimmer. Das Virtuix Omni ist vom 
Aufbau her ähnlich wie der Vir- 
tualizer, allerdings stellt man sich 
nicht in Socken auf eine Platte, son- 


Das Stem-System begeistert durch seine F 


exibilität: Die Sensoren können am Körper 


befestigt oder in verschiedene Controller eingesetzt werden. 


dern mit Spezialschuhen in eine 
kleine Plastikwanne. Mittels eines 
Stiftes in den Rillen der Wanne wer- 
den die Füße geführt. Das Virtuix 
Omni soll nur etwa 500 US-Dollar 
kosten (ca. 360 Euro), aber trotz 
des Preises sind die Aussichten auf 
Erfolg nicht ganz rosig. Warum? 
Das Gestell nimmt zwar weniger 
Platz weg als der Virtualizer, ist 
aber aufgrund der Wanne und der 
Spezialschuhe nur schwer mit der 
gemütlichen Atmosphäre 

Wohnzimmers zu verbinden. 


eines 


Piovr: Sensoren-Korsetts für Zocker 
Wer sich mit der Idee eines Lauf- 
gestells nicht anfreunden kann, 
für den dürfte PrioVR von Interes- 
se sein. Die Entwicklung des Un- 
ternehmens YEI Technology aus 
Portsmouth, Ohio (im zweiten An- 


Virtual-Reality-Brillen - die Zukunft des Gamings? 


lauf ein Kickstarter-Erfolg), beein- 
druckt durch Bewegungsfreiheit. 
Im Gegensatz zum Virtualizer muss 
man sich nicht in ein Laufgestell 
stellen - die Sensoren werden am 
Körper befestigt. In der Pro-Ver- 
sion mit 17 Sensoren am ganzen 
Körper ist Priovr laut Hersteller so 
präzise, dass es sich sogar für Mo- 
tion Capture eignet. Allerdings ist 
das Korsett generell für eine kleine 
Zielgruppe interessant: Hardcore- 
Gamer, die beim Spielen mehr Be- 
wegung wollen (schießen, schla- 
gen, ducken, treten, um die Ecke 
schauen). Für die breite Masse ist 
Priovr weniger interessant als etwa 
der Virtualizer. 


Tactical Haptics Reactive Grip: VR für 
die Hände. Man muss sich ja nicht 
gleich eine Wanne ins Wohnzim- 


Bild: sixence.com 


Ob sich Konstruktionen wie der Virtualizer bald durchsetzen, ist fraglich. 
Doch eines steht fest: VR-Brillen sind schon 2014 auf dem Siegeszug. 


Oculus Rift - die Brille, die es Spielern ermöglicht, komplett in die virtuellen Welten der 
Games einzutauchen, ist das am meisten erwartete Produkt des Jahres 2014. Einen 
Haken hat die Sache: Oculus Rift ist nur für PCs gedacht, nicht aber für Konsolen. Das 
heißt aber noch lange nicht, dass PS4-Spieler etwa in die Röhre gucken: Auf der GDC 
2014 kündigte Sony an, eine eigene VR-Brille für die Playstation 4 zu entwickeln. Project 
orpheus nennt sich das gute Stück und soll nur mit Sonys Konsole kompatibel sein. 


Oculus Rift und Project Morpheus: Die Spezifikationen im Vergleich 

Die PC-Brille von Oculus VR bringt es momentan noch auf 1.280 x 800 Pixel — 640 

x 800 pro Auge - bei einer Displaygröße von 7 Zoll (geplant ist Full-HD-Auflösung). 
Die Sony-Brille dagegen ist nur mit einem 5-Zoll-Bildschirm ausgestattet, bietet dafür 
aber 960 x 1.080 Pixel pro Auge. Beide Produkte haben ein Sichtfeld von 90 Grad 
horizontal) und Beschleunigungssensoren. 
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Project Morpheus 


True Player Gear 


Konkurrenz für beide Systeme 

Wie aus dem Nichts kam Ende März 2014 die Ankündigung von True Player Gear. 

Die Firma werkelt an einer eigenen VR-Brille (Releasetermin noch unbekannt). Diese 
bietet nicht nur ein Full-HD-Display und Bewegungssensoren, sondern auch zwei ein- 
gebaute Kameras. Dadurch wird sie vermutlich teurer sein als Oculus Rift. Allerdings 
soll das Modell von True Player Gear mit allen Plattformen kompatibel sein. 


Bild: trueplayergear.com (links); Sony Computer Entertainment (rechts) 
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Bild: Wikipedia; unter der GNU-Lizenz für freie Dokumentation. Der Urheber des Bildes ist Davepape. 


Bild: TU Wien (www.ims.tuwien.ac.at) 


CAYVE: Illusionswelten projizieren 


Virtuelle Realität findet in verschiedensten Bereichen Anwendung und 
nimmt dabei unterschiedlichste Formen an. 


Mit „Cave Automatic Virtual Environment” (CAVE) bezeichnet man einen Raum 
zur Projektion einer dreidimensionalen Illusionswelt. Wörtlich übersetzt heißt 

CAVE „Höhle mit automatisierter, virtueller Umwelt”. Solche Höhlen sind meist 
würfelförmige Räume, in denen Wände, 


Decke und Boden von Projektoren 
bestrahlt werden. CAVEs werden unter 
anderem in der medizinischen For- 
schung (etwa zur Darstellung des Her- 
zens) oder in der Konstruktion genutzt 
(damit Ingenieure über große Distanzen 
an virtuellen Konstruktionen arbeiten 
können). Auch bei der Ausbildung von 
Piloten kommen CAVEs zum Einsatz. 


mer stellen. Virtual Reality heißt 
nicht nur sehen und erkunden, 
sondern auch fühlen. Reactive 
Grip ist ein neuartiger Controller 
in Henkelform, der mittels kleiner 
Plättchen Reibung in der Hand er- 
zeugt. Dadurch spürt man deutlich, 
wie etwa die virtuelle Schusswaffe 
in der Hand zurückstößt oder wie 
die Pixelangel in der Hand hin- 
und herschwingt. Genau das un- 
terscheidet den Reactive Grip von 
einem Wii- oder Move-Controller. 
Das Problem: Man kann sich hier 
im Gegensatz zu Oculus Rift oder 
dem Virtualizer nicht direkt vor- 
stellen, wie die Wirkung tatsächlich 
ausfällt - man müsste den Henkel 
einmal in der Hand gehalten haben. 
Daher bleibt das Vorhaben von 
Tactical Haptics, einen VR-Control- 
ler zu etablieren, Zukunftsmusik. 
Die erste Kickstarter-Kampagne 


des Unternehmens scheiterte im 
Dezember 2013. Für die Zukunft ist 
eine Zusammenarbeit mit Sixense, 
dem Entwickler des Stem-Systems, 
geplant. 


Stem-System: Die Zukunft? Eine 
Mischung aus den Funktionen 
des Priovr und des Reactive-Grip- 
Controllers, kompatibel mit über 
250 PC-Spielen - das alles will in 
Zukunft Sixense bieten. Das Un- 
ternehmen hat auch die Hardware 
für den Razer-Hydra-Controller 
geliefert. Stem System - das ist 
eine kabellose, modular aufgebau- 
te Motion-Tracking-Plattform mit 
einer Basisstation und bis zu fünf 
Modulen, mit deren Hilfe Stem 
die Bewegungen des Nutzers auf- 
zeichnet und als Bewegungen im 
Spiel umsetzt. Die Stem-Sensoren 
lassen sich in die zwei mitgeliefer- 


Mixed Reality 


Zwischen der rein realen und der rein virtuellen Welt gibt es weitere 
Abstufungen. Sie werden unter dem Oberbegriff „Mixed Reality” vereint: 


I Reine Realität: Dazu gehört alles, was in der realen Welt passiert. Ein Beispiel: 
Sie gehen zum Kiosk, um eine Zeitschrift zu kaufen. 

I Erweiterte Realität (Augmented Reality): Hier werden (etwa durch Brillen) 
Projektionen in die Realität eingebaut. Ein Beispiel: Sie sitzen gerade am Schreib- 
tisch und tragen eine VR-Brille. Auf deren Innenseite wird eine Uhr eingeblendet. 
Für Sie sieht es aus, als ob die Uhr an der Wand neben Ihrem Schreibtisch hängt. 

I Erweiterte Virtualität (Augmented Virtuality): Diese Form ist näher an der 
reinen Virtualität. Hier werden etwa vereinzelte Signale aus der realen Welt in 
die Virtual Reality übertragen. Auch hierfür ein Beispiel: Ein kleines Videofenster 
in Ihrer aktuell geöffneten App zeigt Ihnen alles, was sich hinter Ihrem Smart- 
phone abspielt, damit Sie etwa unterwegs Hindernissen schnell ausweichen. 

I Reine Virtualität: Hier spielt sich das gesamte Geschehen in der virtuellen Welt 
ab (PC, Konsole etc.). Ein Beispiel: Sie spielen ein Spiel am PC. 


ten Controller einsetzen und auch 
beliebig am Körper befestigen. Das 
Stem-System ist unter anderem mit 
allen Spielen kompatibel, bei de- 
nen auch Razer Hydra funktioniert. 
Außerdem kann man das System 
mit Oculus Rift und Virtuix Omni 
kombinieren. Die ersten Exempla- 
re sollen bereits im Juli 2014 ausge- 
liefert werden. 


Doch für wen ist das Stem-System 
interessant? Es hat einige Vorteile 
im Vergleich zu Virtualizer & Co.: 
Das System ist genauso kompakt 
wie Priovr. Dadurch, dass man ent- 
weder nur zwei Controller nehmen 
oder sich mit einer beliebigen An- 
zahl an Stem-Sensoren ausrüsten 
kann, bietet dieses Produkt mehr 
Flexibilität. Zudem wird es als of- 
fene Plattform Software- und Hard- 
ware-Entwicklern die Möglichkeit 


geben, kompatible Produkte nach 
Belieben zu entwickeln. Der Nach- 
teil: Weitere Hardware, etwa eine 
Brille, ist nicht dabei. Vorerst wird 
das Stem-System vermutlich eher 
eine Spielerei für Fans bleiben. 


Wie sieht die Zukunft der VR-Gerä- 
te aus? Will Provancher, Entwickler 
von Reactive Grip, sagt: „2014 wird 
vielleicht das Jahr des Head-Moun- 
ted-Displays, aber noch nicht von 
VR im weiteren Sinne. Das ist auch 
eine Geldfrage. Wie viele Geräte 
sollen sich die Leute auf einmal 
kaufen?“ Damit hat er vermutlich 
Recht. Brillen wie Oculus Rift - 
kompakt und kostengünstig - wer- 
den wahrscheinlich leichtes Spiel 
haben. Konstruktionen wie Virtuix 
Omni dagegen haben bei einge- 
fleischten Gamern mit dem nöti- 


(RP) 


gen Kleingeld eine Chance. 


Neue Räume entdecken: Holo-Deck 1.0 erlaubt virtuelle Museenbesuche 


Ein Gestell mit Laufmatte ist etwas für Anfänger - an der TU Wien arbeitet 
man bereits an einem ganzen Holo-Deck. 


Professor Hannes Kaufmann (TU Wien) forscht zu VR-Themen und stößt eigene 
Projekte an. Dazu gehört das Holo-Deck 1.0 - ein Areal mit den Abmessungen 9x 9 
Meter (insgesamt also 81 Quadratmeter, so viel wie eine durchschnittliche Drei-Zim- 
mer-Wohnung). In diesem Bereich werden die Bewegungen des Nutzers von Kameras 
erfasst und auf das Display der Oculus-Rift-Brille übertragen, die er logischerweise 
trägt. Auf dem Display sehen die Nutzer, wie sie sich etwa in einer virtuellen Wohnung 
bewegen. Ein Trick macht die Sache besonders interessant: Mittels „Flexible Space” 
kann man in der Simulation einen Raum verlassen und wird über einen Flur in einen 
anderen Raum geleitet. Die virtuellen Räume überschneiden sich zwar im Grundriss, 
das fällt dem Nutzer aber dank verwinkelter Flure gar nicht auf. So kann man virtuell 
eine viel längere Strecke zurücklegen, ohne in Wirklichkeit so viel Platz zu brauchen. 
Neben Gaming sieht Prof. Kaufmann etwa virtuelle Museen als ein mögliches Einsatz- 
gebiet der noch nicht fertig entwickelten Technologie. 
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Netzteil-Debütanten 


ATX, SFX oder TFX beziehungsweise 300, 750 oder 1.000 Watt? PC Games Hardware testet die Netz- 
teil-Neuerscheinungen von Be quiet, Cooler Master und Seasonic. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Be quiet TFX Power 2 300\Vv HE 92 
Cooler Master V1000 1.000Vv in 89 
Be quiet SFX Power 2 300VV ir 87 
Seasonic S12G 750VV iii 87 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Cooler Master V1000 1.000Vv ir 93 
Be quiet TFX Power 2 300Vv EEE 91 
Seasonic S12G 750Vv 91 
Be quiet SFX Power 2 300VV Hr 86 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile gut ausgelas- 
tet und erreichen gute Werte beim Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Cooler Master V1000 1.000Vv 93 
Seasonic S12G 750VV 92 
Be quiet SFX Power 2 300W - 
Be quiet TFX Power 2 300W - 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die Hälfte der 
Netzteile dieses Tests optimal, die andere Hälfte ist damit überfordert. 


Prozent 
» Besser 
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n der Redaktion sind die neuen 

Netzteile Cooler Master V1000, 
Seasonic S12G sowie Be quiet TFX 
Power 2 und SFX Power 2 einge- 
troffen. Statt in Einzeltests stellen 
wir die vier unterschiedlichen 
Spannungswandler auf den folgen- 
den Seiten gemeinsam vor. 


Cooler Master V1000: Leistungsstar- 
kes Netzteil. Wenn mehrere Grafik- 
karten und ein übertakteter Pro- 
zessor im Rechner arbeiten, dann 
muss es manchmal ein 1.000-Watt- 
Netzteil sein. Das Cooler Master 
V1000 (Technik von Seasonic) ist 
ein gut bis sehr guter Kandidat für 
diese Aufgabe. Das Netzteil bietet 
ein vollmodulares Kabelmanage- 
ment-System und einen 135-Milli- 
meter-Kühler sowie 80 Plus Gold. 
Die Länge der acht (!) PCI-Express- 
Kabel beträgt 60 bis 70 Zentimeter 
für den 6+2-Pin-Anschluss - sehr 
gut. Die Molex-Stecker mit bis zu 55 
Zentimetern Länge sind dafür aber 
etwas kürzer ausgefallen. Das Coo- 
ler Master V1000 ist bis zu 80 Pro- 
zent Auslastung sehr leise und ver- 
ursacht eine Lautheit von 0,8 Sone. 
Erst bei 100 Prozent ist der Lüfter 
mit 3,4 Sone zu hören. Als primä- 
rer Kondensator wurde zu zweimal 
Chemicon (390 uF, 400 V, 85 °C) 
gegriffen. Das Cooler Master V1000 
besitzt eine 12-Volt-Schiene, die ma- 
ximal 996 Watt liefert. Indes stehen 
für die 3,3-/5-Volt-Schiene 125 Watt 
zur Verfügung. Der Wirkungsgrad 
ist mit 93 Prozent bei einer Auslas- 
tung von 50 Prozent am besten und 
bei 10 Prozent mit einer Effizienz 
von 89 Prozent am schlechtesten. 
Ripple & Noise respektive die Rest- 
welligkeit überschreitet zu keinem 
Zeitpunkt die Intel-Spezifikationen 
(ATX12 V v2.3). Fazit: Das Cooler 
Master V1000 ist ein überzeugen- 
des Netzteil und wird deshalb als 
Top-Produkt ausgezeichnet. 


Seasonic S12G 750: Gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Ein Netzteil von 
Seasonic muss nicht teuer sein. Dies 


beweist unter anderem das S12G 
750 Watt (SSR-750RT), das nur 
rund 100 Euro kostet. Für ein 750 
Watt starkes Netzteil ist das ein gu- 
ter Preis. Dafür bietet das Seasonic 
S12G eine 80-Plus-Zertifizierung 
in Gold. Ein Kabelmanagement- 
System existiert indes nicht. Die 
Kabellänge der vier 6+2-Pin-PCI-E- 
Kabel ist mit 60 bis 75 Zentimeter 
gut. Im Inneren des Gehäuses, das 
durch einen temperaturgeregelten 
Lüfter gekühlt wird, befindet sich 
als Primär-Kondensator ein Nippon 
Chemicon (470 uF, 420 V, 105 °C). 
Das S12G hat eine erweiterte Her- 
stellergarantie von fünf Jahren und 
besitzt eine 12-Volt-Schiene (744 
Watt). Hinzu kommt eine gute Leis- 
tungsfaktorkorrektur von 0,843 bis 
0,995. Bei der Lautheit schwächelt 
das Netzteil allerdings bei 100 Pro- 
zent Last. Wir messen hier 6,4 Sone, 
die sehr deutlich zu hören sind. In 
den anderen Bereichen bleibt der 
120-Millimeter-Lüfter mit einer 
Lautheit von 0,2 bei 10, 20 und 
50 Prozent sowie 2,3 Sone bei 80 
Prozent noch leise. Die Restwel- 
ligkeit bleibt dabei innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. Fazit: Wer 
ein günstiges und trotzdem solides 
Netzteil sucht, ist mit dem Seasonic 
S12G 750 Watt gut bedient. 


Be quiet TFX Power 2 300: Klein, aber 
trotzdem sehr effizient. Im Bereich 
der TFX- und SFX-Netzteile bewegt 
sich selten etwas, nun hat Be quiet 
mit zwei neuen Netzteilen diesen 
Formfaktor neu belebt. Das neue 
TFX Power 2 leistet 300 Watt und 
bietet sogar 80 Plus Gold. Die An- 
schlusskabel sind fest eingebaut 
und mit maximal 50 Zentimeter 
kurz gehalten. Betrachtet man aber 
den Einsatzort (kleine Gehäuse) 
eines TFX-Netzteils, sind 35 bis 50 
Zentimeter mehr als ausreichend. 
Ein Gaming-System mit starker Gra- 
fikkarte sollten Sie mit dem TFX 
Power 2 nicht betreiben, denn es 
steht nur ein 6-Pin-PCI-E-Anschluss 
zur Verfügung (und dieser nur per 
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Adapter). 81 bis 92 Prozent Wir- 
kungsgrad konnten wir von 10 bis 
100 Prozent Auslastung ermitteln. 
Bei bis zu 80 Prozent Last haben 
wir eine Lautheit von 0,2 Sone 
festgestellt. Indes waren es bei 80 
Prozent Auslastung 0,3 Sone. Damit 
arbeitet das Netzteil angenehm lei- 
se. Fazit: Das Be quiet TFX Power 2 
ist ein solides Netzteil mit sehr gu- 
tem Wirkungsgrad und geringem 
Betriebsgeräusch. 


Be quiet SFX Power 2: 300 Watt auf 
engstem Raum. Ein SFX-Netzteil 
muss extrem kompakt (125 x 100 
x 63,5 mm) sein. Daher müssen 
die Ingenieure bei der Entwick- 
lung auch Kompromisse eingehen: 
So bietet das Be quiet SFX Power 
2 300W „nur“ 80 Plus Bronze und 
ist mit 1,3 Sone bei Volllast hörbar. 
Besser sind die Werte bei 10, 20, 50 
und 80 Prozent mit jeweils 0,3 bis 
0,5 Sone. Der Wirkungsgrad des 


Netzteils liegt zwischen 79 und 87 
Prozent und die Restwelligkeit ist 
sehr gering. Als Anschluss steht ne- 
ben SATA, Molex (nur 1x), 12-Volt- 
und ATX-Stecker auch einmal 6+2- 
Pin für Grafikkarten zur Verfügung. 
Die fest eingebauten Kabel sind mit 
35 bis 50 Zentimeter entsprechend 
des Anwendungsgebiets 
chend lang. Fazit: Das SFX Power 2 
ist mit ca. 45 Euro für ein Marken- 


(ma) 


ausrei- 


netzteil sehr günstig. 


Fazit Hardıware 


Neue Netzteile 

Der Netzteilmarkt ist um einige gute 
Produkte reicher, vor allem im SFX- 
und TFX-Bereich gibt es nun weitere 
interessante Alternativen von Be quiet. 
Übertakter sind mit Cooler Masters 
V1000 sehr gut bedient und wer ein 
solides 750-Watt-Netzteil sucht, sollte 
sich das Seasonic S12G genauer an- 
schauen. 


Messungen der Restwelligkeit 


Hersteller/Netzteil Ripple&Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt 
Be quiet SFX Power 2 300W | 12,0 mV |12,0 mV \22,0 mV | 14,0 mV | 12,0 mV 125,0 mV [21,0 mV 14,0 mV |25,0 mV |30,0 mV |19,0 mV |30,0 mV \34,0 mV |22,0 mV |44,0 mV 
Be quiet TFX Power 2 300W |08,0 mV |08,0. mV | 13,0 mV |08,0 mV | 10,0 mV |15,0 mV | 10,0. mV | 16,0 mV |17,0 mV | 12,0 mV |22,0 mV |30,0 mV |13,0 mV |26,0 mV |32,0 mV 
Seasonic S12G 750W 12,0 mV [11,0 mV |09,0 mV | 12,0 mV | 11,0 mV [10,0 mV | 12,0 mV |11,0 mV [09,0 mV | 16,0. mV | 16,0 mV 121,0 mV | 17,0 mV | 18,0 mV |30,0 mV 
Cooler Master V1000 1.000W| 08,0 mV | 14,0 mV | 13,0 mV 109,0 mV | 14,0 mV |14,0 mV |12,0 mV | 17,0 mV |17,0 mV | 15,0 mV |19,0 mV |21,0 mV | 17,0 mV |20,0 mV |24,0 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 

Über 800 Watt 580 bis 800 Watt Bis 400 Watt Bis 400 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 
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TFX Power 2 300W 
BN229 
Be quiet 


Hardware 


V1000 
RS-A00-AFBA-G1 
Cooler Master 


SFX Power 2 300W 
BN226 
Be quiet 


512G 750 Watt 
SSR-750RT 
Seasonic 


Produkt 


Modellnummer 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 55,-/gut Ca. € 45,-/gut 
www.pcgh.de/preis/936600 www.pcgh.de/preis/1010722 www.pcgh.de/preis/1074265 www.pcgh.de/preis/1072646 
Maximalleistung (Herstellerangabe) .000 Watt 750 Watt 300 Watt 300 Watt 

ATX-Version 2.31 2.3 TFX SFX 

Ausstattung (20 %) 1,31 1,95 3,05 EA 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-65 cm/45-55 cm 40-70 cm/40-80 cm 35-50 cm/35 cm 35-50 cm/35 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA /4/9 Stück 0/4/10 Stück 1/2/4 Stück 0/1/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 4+4-Pin (68 cm)/1 x 20+4-Pin (60 cm) 
8x 6+2-Pin (60-80 cm) 


1x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20-+4-Pin (55 cm) 
4x 6+2-Pin (60-75 cm) 


1x 4-Pin (35 cm)/1 x 20+4-Pin (35 cm) 
1x 6-Pin via Adapter (55 cm) 


1x 4-Pin (35 cm)/1 x 20+4-Pin (35 cm) 
1x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem a, vollständig Nein Nein Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 135 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 80 Millimeter ‚Aktiv, 80 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch ‚Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie a/5 Jahre Ja/5 Jahre ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 

Schutzmechanismen laut Hersteller OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, OTP OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, OTP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Kabelaufbewahrungsta- |Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Sticker, Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, |Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, 
sche, Handbuch, Montageschrauben Schrauben, Handbuch Handbuch Handbuch 

Eigenschaften (20 %) 1,35 1,49 2,39 2,66 

Kondensatoren primär Nippon Chemicon 2 x 390 uf, 420 V, 105°C |Nippon Chemicon, 470 uF, 420 V, 105 °C aepo 180 uf, 420 V, 85 °C Capxon 180 uf, 420 V, 85 °C 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon 105°C Elko, Polymer Rubycon 105 °C Elko, Polymerkondensatoren |Taepo 105 °C Elko, Polymer Capxon Taicon 105 °C Elko 

Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 

Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein ein Nein 

Abmessungen B x H xT (Überlänge) 170 x 86 x 150 mm 150 x 86 x 140 mm 85 x 85 x 70. mm 125 x 100 x 63,5 mm 

Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 125 Watt 100 Watt 03 Watt 103 Watt 

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 996 Watt/1 744 Watt/1 288 Watt/2 288 Watt/2 

Leistung (60 %) 1,78 2,03 1,76 2,01 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,6/0,6/0,8/0,8/3,4 Sone 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone 0,2/0,2/0,2/0,2/0,3 Sone 0,3/0,3/0,4/0,5/1,3 Sone 

Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,8 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 89/92/93/92/91 % 85/89/85/91/90 % 81/89/92/91/90 % 79/84/87/86/85 % 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %**|0,833 bis 0,971 0,843 bis 0,995 0,797 bis 0,988 0,840 bis 0,983 


23,0 bis 29,1 °C 
Innerhalb Spezifikation 


© Kompakte Abmaße 
© Sehr leise 
© Kein PCI-E-Anschluss 


Wertung: 2,14 


23,6 bis 31,1 °C 
Innerhalb Spezifikation 


© Kompakte Abmaße 
© Restwelligkeit 
@ Ausstattung 


Wertung: 2,37 


Temperatur 10 bis 100 %** 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 


20,9 bis 23,7 °C 
Innerhalb Spezifikation 
© Wirkungsgrad 

© Ausstattung 

© Lautheit bei Volllast 


20,0 bis 27,1 °C 
Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Verarbeitung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 1,90 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


Wertung: 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Sound 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Auch auf dem PC sieht Dark Souls 2 deu- 
lich weniger eindrucksvoll aus als in den 
ersten Trailern kommuniziert, warum? 


Gut, Dark Souls 2 ist ein tolles Spiel geworden 
und ich werde sicher wieder viele Dutzend 
Stunden Spaß daran haben. Kein anderes Spiel 
weckt diese Art von attraktiver Angst vor dem 
Tod der eigenen Spielfigur in mir und motiviert 
mich gleichzeitig so gut, obwohl es teilweise 
schon beinahe unfair schwer ist. Das Gameplay 
ist für mich nahe an der Perfektion. 


Aber warum sieht die Grafik so trist aus? In den 
ersten Trailern sah die Beleuchtung um Welten 
besser aus. Ich kann verstehen, dass die Op- 
tik für die Konsolen zurückgeschraubt werden 
musste, um (halbwegs) flüssige Bildraten zu ge- 
währleisten, warum aber auch auf dem PC? Aus 
meiner Sicht gibt es zwei sinnvolle Erklärungen: 
Der PC war entgegen anderslautigen Bekun- 
dungen nicht die Lead-Plattform, sondern die 
Last-Gen-Konsolen und für die PC-Anpassung 
fehlten finanzielle oder zeitliche Ressourcen. 
Oder die PC-Version wurde absichtlich abge- 
wertet, um Konsolenspieler nicht zu verärgern. 
Na ja, immerhin funktioniert Supersampling. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.04.2014 
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Bandai Namco 
Dark Souls 2 


Dark Souls 2 


Wie schon der Vorgänger ist auch Dark Souls 2 ein 
erfrischend beinhartes und hochmotivierendes 
Action-Rollenspiel mit toller Atmosphäre. 


em Entwickler From Software ist mit Dark 

Souls 2 ein weiteres, hochspannendes und 
knüppelhartes Action-Rollenspiel gelungen. Das 
motivierende Gameplay funktioniert auch die- 
ses Mal nach einem schnell erlernbaren, doch 
schwer zu meisternden Prinzip: Jeder Gegner 
will aufmerksam studiert und mit der richtigen 
Taktik ausgeschaltet sowie die dann frei werden- 
den Seelen geerntet werden. Übereiltes Vorge- 
hen wird in den allermeisten Fällen mit einem 
schnellen Tod der Spielfigur bestraft. Die bis 
dahin gesammelten Seelen bleiben am Ort des 
Ablebens zurück, der Spieler wird als Untoter 
am letzten Lagerfeuer wiederbelebt. Nun gilt es, 
die abhanden gekommenen Seelen zurückzuer- 
langen, ohne dabei ein weiteres Mal ins virtuelle 
Gras zu beißen. Denn sonst sind die kostbaren 
Seelen auf ewig verloren. Ein herber Verlust, 
denn diese dienen sowohl als Währung als auch 
dazu, die eigenen Charakterwerte aufzubessern. 


So weit ist dies alles schon aus dem Vorgänger 
bekannt. Neu hingegen ist, dass beim Ableben 
des Charakters nicht nur ein Teil der Gesund- 
heit schwindet, sondern dies auch kumulativ ist. 
Schlimmstenfalls muss der Spieler nach mehrfa- 


chem Ableben mit der Hälfte seiner maximalen 
Gesundheit auskommen, bis er seine Mensch- 


lichkeit zurückerhält. Neu ist auch die diesmal 
deutlich bessere Umsetzung für den PC. Die Tex- 
turen sind im Vergleich zur Konsolenfassung 
schärfer, zudem läuft Dark Souls 2 auf dem PC 
mit 60 Fps. Die grafische Güte der ersten Trailer 
wird aber leider nicht erreicht. (pr) 


FAZIT: From Software ist ein weiterer fantastischer und 
extrem motivierender Titel gelungen. Die Neuerungen passen 
gut ins Konzept, die Kämpfe sind gewohnt brillant und he- 
rausfordernd. Die PC-Version ist From Software im Gegensatz 
zum ersten Teil diesmal deutlich besser gelungen. 


Genre: Action | Web: www.darksoulsii.com/de/ | Technik: 
DX9-Engine mit einigen PC-exklusiven Features und 
höher aufgelösten Texturen | Hardware-Empfehlung: Core 
i3-3220/X4 945, GTX 660/R7 260X, 4 GiB RAM 
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WildStar: Rabatt-Gutschein 
im Wert von 5 Euro 


PC Games Hardware und Au2play.de schenken 
Ihnen 5 Euro beim Kauf von WildStar, dem neuen 
MMORPG-Hit von NCSOFT. 


it dem Gutscheincode, den Sie zwischen 

Seite 66 und 67 finden, können Sie einen 
Rabatt von 5 Euro auf www.4u2play.de/wildstar 
geltend machen. Damit erhalten Sie den neuen 
MMORPG- Hit WildStar für nur 37,99 Euro in der 
Standard-Edition. Die Deluxe Edition kostet mit 
dem Gutschein nur noch unschlagbare 50,99 
Euro. 


Tauchen Sie ein in die fantastisch fremdartige 
Welt aus dem Hause NCSOFT. WildStar verbin- 
det atemberaubende stilisierte Grafik mit brand- 
aktueller Technologie, um ein einzigartiges 
überwältigendes Spielerlebnis zu schaffen. Nie 


ANZEIGE 


zuvor da gewesene Möglichkeiten zur Erkun- 
dung und Entdeckung sorgen für ein aufregen- 
des Spielerlebnis. 


Unser Partner 4u2play.de ist ein Online-Shop für 
Computer- und Konsolenspiele, ansässig in der 
deutschen Hauptstadt Berlin. Das Portfolio um- 
fasst eine große Auswahl an aktuellen Spielen 
für alle gängigen Konsolen und den PC. Ob nun 
Top-Games oder Klassiker - Ihr Wunschprodukt 
ist sicher dabei. Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
beim Stöbern und natürlich viel Spaß beim Ein- 
lösen des Gutscheins und bei den wilden Aben- 


teuern auf dem Planeten Nexus! (ma) 
REZOZR Y ar U T ® DI RT 


Konzert-Welterfolg kommt nach Deutschland 


Ende des Jahres 2014 haben Sie die Chance, Songs 
aus Ihren Lieblingsspielen live zu hören - gespielt 
von einem Orchester in Stuttgart. Es sind Musik- 
stücke aus Spielen - von Space Invaders bis Final 
Fantasy - dabei. 


\ X 7eihnachten schon im November: Spiele- 

und Musik-Fans dürfen sich auf ein ein- 
zigartiges Konzertereignis freuen, denn Video 
Games Live kommt erstmals nach Deutschland 
- natürlich präsentiert von Computec Media. 
Am 15. November rocken Soundtrack-Legende 
Tommy Tallarico samt Band, Chor und Orches- 
ter die Liederhalle in Stuttgart. Euch erwartet 
eine spektakuläre, preisgekrönte Bühnenshow 
mit atemberaubenden Licht- und Spezialef- 
fekten, Spielszenen auf der großen Leinwand 


www.pcgameshardware.de 


und natürlich der Original-Musik legendärer 
Computer- und Videospiele - getreu dem Mot- 
to „Von Space Invaders bis Final Fantasy“. Vor 
und nach dem Konzert gibt es Aktionen, Wett- 
bewerbe und die Möglichkeit, die Künstler per- 
sönlich zu treffen. Wer live dabei sein möchte, 
sollte sich schnell eines der begehrten Tickets 
sichern. Unser Tipp: Wer seine Eintrittskarten 
direkt über die Website von www.stuttgartkon- 
zert.de bucht, sitzt nicht nur auf Top-Plätzen, 
sondern erhält zum 25-jährigen Computec-Ju- 
biläum auch ein exklusives Goodie. Die Preise 
für ein Ticket liegen zwischen 44 und 78 Euro. 
Hinzu kommen 1 Euro Systemgebühr pro on- 
line bestelltem Ticket und einmalig 4 Euro Ver- 
sandkosten pro Bestellung über die Website 
www.stuttgartkonzert.de. (ma) 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 
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Benchmark-Underdogs 


Performance-Messungen sind beliebt und existieren für praktisch jeden Spiele-Blockbuster. Doch 


viele andere Titel bleiben häufig außen vor. Wir hieven einige davon ins Rampenlicht. 


s gibt unzählige beliebte Spiele- 
FE. die gerne und viel gespielt 
werden, deren Technik jedoch nur 
selten im medialen Fokus liegt. Da- 
runter sind viele Free-To-Play-Titel, 
Indie-Games und auch MMORPGs. 
Das liegt an mehreren Faktoren: 
Meist sind diese Titel von der grafi- 
schen Seite nicht auf dem gleichen 
Niveau wie sogenannte AAA-Spiele. 
Gerade bei Indie-Entwicklungen 
ist dies natürlich einleuchtend: 
Die kleinen Studios können nur 
in seltenen Fällen aufwendiges 
Design samt hochmoderner Effek- 
Free-To-Play-Titel 
benötigen zudem eine möglichst 
breite Nutzerbasis, um mit optio- 
nalen Ingame-Goodies Gewinn zu 
erwirtschaften, und müssen daher 


te finanzieren. 


für die maximale Reichweite auch 
auf schwächeren Systemen laufen. 
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Doch unkonventionelle Messun- 
gen abseits des Spiele-Mainstreams 
sind eigentlich hochinteressant, 
denn sie lassen eventuell andere 
Rückschlüsse zur Performance zu, 
als die großen, stark finanzierten 
Spieletitel. Diese werden bereits 
im Vorfeld meist umfangreich op- 
timiert und zwar sowohl von der 
Entwicklerseite, als auch durch die 
Grafikkartenhersteller mittels an- 
gepasster Treiber. Die von der Pres- 
se ausgewählten Benchmarks sind 
meist vorhersehbar, denn größten- 
teils beschäftigt sie sich mit gerade 
erschienende Mainstream-Titel. 


Für diesen Test wählen wir daher 
13 populäre, aber nur in den aller- 
seltensten Fällen schon einmal in 
Benchmarks vertretene Spiele. Als 
Basis für die Messungen wählen 


wir einen auf 4,5 GHz übertakteten 
Core i7-3770K, den wir mit neun 
aktuellen Grafikkarten ausrüsten. 
Zudem dient ein Phenom X6 1100T 
mit 3,3 GHz Standardtakt samt vier 
älteren Karten als Zweitplattform. 
Auf beiden Systemen messen wir 
mit einer GTX 750 und einer R7 
260X, die unseren gemeinsamen 
Nenner bilden. 


Es war von Anfang an klar, dass 
uns die Indie- und Free-To-Play- 
Spiele einiges abverlangen würden. 
Schließlich sind viele dieser Titel 
Multiplayer-Only-Spiele. 
lich haben nur zwei der 13 gewähl- 


Tatsäch- 


ten Games eine Singleplayer-Kam- 
pagne, nämlich State of Decay und 
das Fan-Projekt Black Mesa: Source. 
Bei den restlichen Titeln müssen 
wir wegen dem chaotischen Faktor 


Mensch entweder auf gut reprodu- 
zierbare Szenen wie Tutorial-Missi- 
onen oder Replays zurückgreifen 
oder mit einer Vielzahl Messun- 
gen versuchen, die durch Spieler 
induzierten Schwankungen 
zugleichen. Ein weiteres Problem 


aus- 


stellt ein eigentlich erfreulicher 
Umstand dar: Viele der getesteten 
Spiele werden ausgesprochen häu- 
fig mit Updates optimiert. Für unse- 
re Benchmarks stellt dies aber ein 
beträchtliches Problem dar: Wir 
müssen von vorn anfangen. Mitten 
in die Messungen platzte uns zu- 
dem der Geforce „Wundertreiber“ 
337.50. Da wir schon unzählige 
Stunden investiert hatten, ent- 
schieden wir uns dafür, den älteren 
335.23 für alle Messungen beizube- 
halten. Benchmarks mit dem „Wun- 


dertreiber“ finden Sie auf Seite 25. 
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Die Benchmarks 


Black Mesa: Source 

Black Mesa ist eine kostenlose 
Fan-Modifikiation des Vorzeige- 
Shooters Half-Life 2 und erzählt 
die Geschichte des Vorgängers 
mit dem moderneren Grafikmotor 
Source. Die Direct-X-9-Engine war 
zum Erscheinungszeitpunkt von 
Half-Life 2 technisch voll auf der 
Höhe und ließ viele Spieler stau- 
en. Das Fan-Projekt basiert zwar 
auf der Engine von Half-Life 2, be- 
nötigt das Spiel aber nicht für den 
Start. Voraussetzung ist lediglich 
das Source SDK 2007, welches 
auf der Online-Plattform Steam 
erhältlich ist. Das Spiel ist damit 
komplett kostenfrei, nicht mal ei- 
nen optionalen Item-Shop gibt es. 


Für unsere Benchmarks wählen 
wir eine gut reproduzierbare Szene 
aus dem Level „Surface Tension“. 
Die Bildraten liegen hier im mitt- 
leren Bereich. Es gibt allerdings 
auch einige Szenen, bei denen die 
Bildraten stark schwanken. Das 
ehemalige Vorzeigespiel für AMD 
(damals Ati) läuft heutzutage auch 
auf Nvidia-GPUs ausgezeichnet, die 
GTX 780 Ti kann sich sogar deut- 
lich vor die RI 290x setzen. Die 
minimalen Fps liegen allerdings 
bei vielen Karten weit unterhalb 
der durchschnittlichen Bildrate. 
Überschüssige Leistung kann per 
Treiber-Menü in Supersampling 
investiert werden. Interessant: das 
starke Abschneiden der GTX 260. 


DayZ Standalone 
Neben State of Decay ist DayZ 

einer der momentan schwer an- 
gesagten Titel aus dem Zombie- 
Survival-Genre. Die Karriere 
von DayZ startete als kostenlo- 

se Modifikation der Militär-Si- 
mulation Arma 2 und erfreute sich 
großer Beliebtheit. Auch die kos- 
tenpflichtige Standalone-Fassung, 
welche ohne das Basis-Spiel läuft, 
ist trotz des frühen Entwicklungs- 
status ein Topseller. DayZ wurde 
noch nicht umfangreich optimiert, 
daher müssen wir bei den Settings 
Kompromisse eingehen, um flüssi- 


ge Bildraten zu erhalten. Für unsere 
Benchmarks bewegen wir die Spiel- 
figur vorsichtig durch eine kleine- 
re Siedlung, um nicht Opfer von 
Zombies oder anderen Spielern 
zu werden - eine typische Szene 
von DayZ. Hier fallen die Bildraten 
niedriger als auf offenem Feld aus, 
liegen jedoch höher als in Städten. 


Black Mesa Source - „Return to Black Mesa” 


DayZ - „Survivor" 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, 8 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti EB 368,5 (+164%) 
Radeon R9 290x a En 348,5 (+149%) 
Radeon R9 280X N 309,3 (+121%) 
Geforce GTX 770 a En 274,9 (+97%) 

Radeon R9 270X ET En 258,2 (+85%) 
Geforce GTX 760 I 243,3 (+74%) 
Geforce GTX 660 EEE 201,1 (+44%) 
Radeon R7 260X EEEEZA ER 148,2 (+6%) 

Geforce GTX 750 EAU 139,7 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p, 8 x MSAA 


Radeon R7 260X IT En 167,1 (+1%) 
Geforce GTX 750 ÜEEEEIOT En 165,2 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti EEEEEIOO EN 144,3 (-13%) 
Geforce GTX 260 EEEEEHION EEE 130,3 (-21%) 
Radeon HD 6870 EB 107,3 (-35%) 
Radeon HD 4870 EU 87,5 (-47%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, „High”, SMAA, PP „Low, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti u 49,9 (+86%) 
Radeon R9 290X N 48,3 (+80%) 
Radeon R9 280X 3 44,3 (+65%) 
Geforce GTX 770 0 43,8 (+63%) 
Geforce GTX 760 3 38,4 (+43%) 

Radeon R9 270X 35,6 (+32%) 
Geforce GTX 660 33,8 (+26%) 
Radeon R7 260X 28,7 (47%) 
Geforce GTX 750 EEE 26,9 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, „High”, PP „Low”, SMAA, 1080p 


Geforce GTX 560 Ti EB 27,4 (410%) 
Radeon R7 260X 2 En 26,5 (+7%) 
Geforce GTX 750 EB I 24,8 (Basis) 
Radeon HD 6870 I 23,6 (-5%) 
Geforce GTX 260 EEESIEE 13,6 (-45%) 

Radeon HD 4870 EEE 11,8 (-52%) 


System: Intel: MS GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1866; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win? x64 Bemerkungen: Selbst 
die alten Grafikkarten GTX 260 und HD 4870 haben genügend Leistung für Black Mesa. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1866; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Die Per- 
formance von DayZ ist eher mäßig, die Entwicklung aber auch noch in einer frühen Phase. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Für viele Half-Life-Fans ist Black Mesa: Source eine Offenbarung. Das Spiel ist kom- 
plett kostenlos und benötigt lediglich das Source SDK 2007. 


www.pcgameshardware.de 


Pa: ä 5 
Die Standalone-Version von DayZ befindet sich noch in einer sehr frühen Phase der 
Entwicklung. Immerhin läuft sie schon etwas runder als die beliebte Arma-2-Mod. 
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DOTA2 

DOTA 2 ist der geistige Nachfol- 
ger der Warcraft-3-Modifikation 
Defense of the Ancients. Die aus- 
gesprochen beliebte Mod gilt als 
Begründer des MOBA-Genres (Mul- 
tiplayer Online Battle Arena). Der 
Nachfolger setzt auf eine modifi- 
zierte Source-Engine von Valve und 
ist ein Massenphänomen: Der Free- 
To-Play-Titel ist das derzeit meistge- 
spielte Spiel in der Steam-Statistik 
und erzeugt bei internationalen 
Events schwindelerregende Preis- 
gelder in Höhe von mehreren Milli- 
onen US-Dollar. Die Spieler steuern 
dabei einen einzelnen Helden, der 
mittels Rollenspielelementen wie 
Levelaufstiegen und neuer Ausrüs- 
tung im Verlauf des Matches immer 
mächtiger wird. Ein wichtiges takti- 
sches Element sind die von der KI 
gesteuerten Gegner, die sogenann- 


ten „Creeps“. Die Karten, auf denen 
die Gefechte zwischen den einzel- 
nen Helden ausgetragen werden, 
sind dabei annähernd symmetrisch 
aufgebaut, die Laufwege werden 
von Türmen bewacht. 


Neben dem schwer zu reproduzie- 
renden Multiplayer-Matches exis- 
tiert auch ein Übungsmodus mit 
computergesteuerten Bots. Dieser 
lässt sich aufgrund des stets ähn- 
lichen Starts gut für Benchmarks 
Während heftiger Mas- 
senschlachten mit vielen Effekten 
kann die tatsächliche Bildrate aller- 
dings deutlich niedriger ausfallen. 
Die meisten GPUs besitzen Leis- 


nutzen. 


tung im Überfluss, leider kann die- 
se nicht für Supersampling genutzt 
werden, da die modifizierte Source- 
Engine in DOTA 2 einen Deferred 
Renderer verwendet. 


Hawken 

Hawken ist ein 
Arena-Shooter mit agilen Mechs. 
Der Titel basiert auf der Un- 
real Engine 3 und gehört zu 
Nvidias TWIMTBP-Programm. 
Wie auch Planetside 2 unterstützt 
der Free-To-Play-Titel außerdem 
GPU-beschleunigte Physik durch 
die Physx-Bibliothek. Grafisch holt 
Hawken nicht das Maximum aus 
der Unreal Engine, läuft dafür aber 
ausgesprochen flüssig. Besonders 
auf Nvidia-GPUs, was ob der Unter- 
stützung des Grafikkartenherstel- 
lers wenig verwunderlich ist. Trotz 
Aktivierung der niedrigen Physik- 
stufe, die auch für Radeon-GPUs 
auswählbar ist, könnte es zudem 
sein, dass diese Effekte von den 
Geforce-Karten berechnet werden, 
was die deutlich höheren Bildraten 
dieser Grafikkarten erklären wür- 


actionreicher 


de. Das Spiel läuft aber mit beina- 
he allen Grafikkarten ausreichend 
schnell, nur die beiden Oldtimer 
HD 4870 und GTX 260 fallen unter 
die für diesen schnellen Shooter 
wichtigen 60 Fps. 


Benchmarks in diesem Spiel stell- 
ten uns vor eine gewisse Proble- 
matik: Die erratischen Kämpfe 
sind schwierig zu reproduzieren. 
Es existiert allerdings ein Übungs- 
modus, den wir für unsere Mes- 
sungen verwendeten. Auch hier 
sind die Gefechte hochdynamisch, 
allerdings etwas weniger chao- 
tisch als mit menschlichen Spie- 
lern. Um verwertbare Daten zu 
erhalten, ohne die minimalen Fps 
zu sehr zu glätten, führten wir 
fünf Messungen durch und elimi- 
nierten die jeweils zwei größten 
Abweichungen. 


DOTA 2 - „Radiant” 


Hawken - „Team Deathmech” 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti 5] 218,4 (+105%) 
Radeon R9 290X 65 209,1 (+96%) 
Radeon R9 280X 63 En 202,7 (+90%) 
Geforce GTX 770 62 En 199,6 (+87%) 
Geforce GTX 760 Ei En 169,9 (+60%) 

Radeon R9 270X 5 168,7 (+58%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Detail, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti a BE 201,4 (+167%) 
Radeon R9 290x 53 172,1 (+128%) 
Geforce GTX 770 EB 151,2 (+101%) 

Radeon R9 280X a 142,8 (+89%) 
Geforce GTX 760 124,5 (+65%) 
Geforce GTX 660 EEE 97,4 (+29%) 


Geforce GTX 660 En 140,8 (+32%) 

Radeon R7 260X EEE 107,6 (+1%) 

Geforce GTX 750 ES En 106,5 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p 

Geforce GTX 560 Ti za N 93,5 (+2%) 

Geforce GTX 750 SE 91,5 (Basis) 

Radeon R7 260X EEE 89,1 (-3%) 

Geforce HD 6870 EEEEEEEEZO ER 87,5 (-4%) 

Geforce GTX 260 EEE 72,3 (-21%) 

Radeon HD 4870 ES 53,2 (-42%) 


Radeon R9 270X EEE 87,9 (+17%) 
Geforce GTX 750 EST 75,4 (Basis) 
Radeon R7 260X MB 71,8 (-5%) 
Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Detail, 1080p 
Geforce GTX 560 Ti EZB 86,3 (+23%) 
Radeon HD 6870 MEEEEEESI ER 75,6 (+8%) 
Geforce GTX 750 EEE 70,1 (Basis) 
Radeon R7 260X EEEEEEEEEENIN 68,8 (-2%) 
Geforce GTX 260 EEE 48,1 (-31%) 
Radeon HD 4870 EEE 36,2 (-48%) 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Egal, ob 
Geforce oder Radeon: Die Mittelklasse-GPUs liefern genügend Fps für flüssiges Spielen. 


MiMAE2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win? x64 Bemerkungen: Hawken 
läuft wenig überraschend auf Nvidia-GPUs besser, doch auch Radeons liefern reichlich Fps. 


MIRIE 2 Fps 


» Besser 


Werden viele Effekte auf dem Bildschirm gleichzeitig dargestellt, fallen die Bildraten 
teils deutlich ab. Genügend Leistung hat aber auch die Mittelklasse. 
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Die für Hawken eingesetzte Unreal Engine 3 gibt sich anspruchslos. 60 Fps sollten 


aber stets erzielt werden, sonst wird der schnelle Mech-Shooter zäh. 
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League of Legends 

League of Legends ist der zweite 
MOBA-Titel im Test. Auch dieses 
Spiel greift die Idee der Warcraft- 
3-Mod Defense of the Ancients 
auf, existiert aber schon länger als 
der offizielle Nachfolger DOTA 2. 
League of Legends ist zudem der 
meistgespielte Titel überhaupt, zu 
Spitzenzeiten prügeln sich beinahe 
acht Millionen Spieler in den Fan- 
tasy-Arenen. Das Free-To-Play-Kon- 
zept, das sich durch Microtrans- 
aktionen finanziert, ist außerdem 
extrem erfolgreich: Allein 2013 
brachte League of Legends dem Pu- 
blisher über 600 Millionen US-Dol- 
lar ein. Das ist weit mehr als selbst 
sehr erfolgreiche Vollpreistitel. 


Unsere Benchmarks fertigen wir 
wie in DOTA 2 im Trainingsmodus 
mit Bots an, um halbwegs repro- 


duzierbare Ergebnisse zu erzielen. 
Technisch ist der Titel recht an- 
spruchslos, auch schwächere Gra- 
fikkarten liefern reichlich Fps - vo- 
rausgesetzt, der Prozessor ist flink 
genug, denn League of Legends 
profitiert sehr deutlich von hoher 
CPU-Leistung, wie die doch sehr 
gravierenden Unterschiede vom 
Phenom zum Core i7 eindrucks- 
voll darlegen. Und selbst der poten- 
te 3770K stellt in der Multiplayer 
Online Battle Arena den Flaschen- 
hals dar. Sämtliche Grafikkarten ab 
der GTX 760 aufwärts werden von 
der CPU ausgebremst. Die besten 
Vergleichswerte stellen daher die 
minimalen Fps dar. Mit potenter 
Hardware sollte genügend Leis- 
tung zur Verfügung stehen - nütz- 
lich etwa für Supersampling, das 
per Treibermenü zugeschaltet wer- 
den kann. 


Mechwarrior Online 

Mit Mechwarrior Online befindet 
sich neben Hawken ein weiterer 
Mech-Shooter in unserer Auswahl. 
Doch das Gameplay der beiden 
Free-To-Play-Spiele könnte kaum 
unterschiedlicher sein. Mechwarri- 
or Online basiert auf dem bekann- 
ten und beliebten Battletech-Uni- 
versum und belohnt langsames, mit 
anderen Spielern koordiniertes und 
taktisches Vorgehen. Technisch 
fundiert Mechwarrior Online auf 
der Cryengine 3 und bietet somit 
aktuelle Direct-X-11-Technik. Für 
ältere Grafikkarten steht zudem ein 


Fallback auf Direct X 9 zur Verfü- 
gung. 


Trotz des potenten Grafikmotors 
ist der taktische Shooter keine op- 
tische Augenweide, wenngleich 
die sehr verschiedenen Szenarien 


und Effekte durchaus als gelungen 
durchgehen. Im direkten Vergleich 
zu anderen Free-To-Play-Titeln im 
Test benötigt Mechwarrior Online 
relativ starke Hardware, um flüssig 
zu laufen. 40 Bilder pro Sekunde 
sollten durchschnittlich erzielt 
werden können, ansonsten leiden 
Präzision und Reaktionsvemögen. 


Für unsere Benchmarks wählen wir 
den Trainingsmodus und die Karte 
„River City“. Diese stellt besonders 
hohe Ansprüche an die Hardware. 
In tatsächlichen Gefechten mit vie- 
len Gegnern und Effekten gleich- 
zeitig auf dem Bildschirm fallen die 
Bildraten teils deutlich niedriger 
aus. Die potentesten Grafikkarten 
von AMD und Nvidia haben aber 
reichlich Leistung und können 
statt dem Post-FX-AA die Grafik 


per Multisampling aufwerten. 


League of Legends - „Summoners Rift" 


Mechwarrior Online - „River City” 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 


Radeon R9 290xX 306,9 (+24%) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 293,8 (+18%) 

Radeon R9 280X ET En 293,2 (+18%) 

Geforce GTX 770 BT 292,7 (+18%) 

Radeon R9 270X 5) En 291,2 (+17%) 

Geforce GTX 760 En 290,6 (+17%) 

Radeon R7 260X ei En 260,8 (+5%) 

Geforce GTX 660 ET 255,5 (+3%) 

Geforce GTX 750 Tan En 248,3 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p 


Radeon R7 260X EST EEE 138,1 (+4%) 
Radeon HD 6870 EEEEEBa EEE 135,6 (+2%) 
Geforce GTX 260 EEE EEE 134,9 (+2%) 
Geforce GTX 750 EEEB] EEE 132,4 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti ES ER 132,9 (+0%) 
Radeon HD 4870 EEE EN 128,5 (-3%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Detail, 1080p, PPAA 


Geforce GTX 780 Ti 132,1 (+203%) 
Radeon R9 290x 108,3 (+148%) 
Radeon R9 280X GE En 94,2 (+116%) 
Geforce GTX 770 ES 93,6 (+115%) 
Geforce GTX 760 EEE 76,2 (+75%) 
Radeon R9 270X EAU EEE 68,9 (+58%) 
Geforce GTX 660 EEEBE EEE 61,2 (+40%) 
Radeon R7 260X EEEERBI EEE 45,4 (+4%) 
Geforce GTX 750 ERBE EEE 43,6 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Detail, 1080p, PPAA 


Geforce GTX 560 Ti EHRE 48,3 (+10%) 
Radeon R7 260X ER] EEE 45,1 (+3%) 
Geforce GTX 750 EHER EEE 43,8 (Basis) 
Radeon HD 6870 EEEREI EN 12,8 (-2%) 

Geforce GTX 260 (DX9) EISIEE 33,9 (-23%) 
Radeon HD 4870 (DX9) WIEN 30,1 (-31%) 


System: Intel: MS GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Bei 
League of Legends diktiert hauptsächlich die CPU die Bildraten. 


Mil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Wie in 
mehreren anderen Benchmarks auch liegt die GTX 780 Ti weit vor allen anderen GPUs. 


MiMII 2 Fps 


» Besser 


0 


Die GPU spielt bei LoL nur eine untergeordnete Rolle. Brachliegende Leistung kann in 
Supersampling investiert werden, das Spiel profitiert deutlich von der Edel-Glättung. 


www.pcgameshardware.de 


Mechwarrior Online ist ein eher gemächlicher Mech-Shooter, benötigt daher nicht un- 
bedingt 60 Fps. Die verwendete Cryengine 3 ist allerdings nicht gerade anspruchslos. 
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Planetside 2 

Der Online-Shooter Planetside 2 
war die mit Abstand größte Her- 
ausforderung unserer Benchmarks 


hierfür liegt in der praktisch nicht 
vorhandenen Reproduzierbarkeit 
aufgrund der hohen Dynamik der 
riesigen Schlachtfelder. 


und zählt mit einiger Sicherheit 
zu den am schwierigsten zu mes- 
senden Spielen. Der Hauptgrund 


Auf dem Kontinent Esamir suchten 
wir uns dreimal in Folge kleine- 
re Gefechte mit einer Spielerzahl 
von rund einem Dutzend Teilneh- 
mern pro Seite und fertigten fünf 
Messungen an, von denen wir die 


jeweils Extremwerte eliminierten. 


Für ein saubereres Bild kann in der 
UserOptions.ini die Renderquali- 
tät manuell hochgesetzt werden 
(etwa RenderQuality=2.000000), 
das Spiel rendert dann intern in 
- 2 höheren Auflösung. 

tg Besitzer einer Nvidia-GPU 
) = nutzen alternativ die passen- 

den Bits im Nvidia-Inspector 
(0x02492005). 


einer 


” 


Path of Exile 

Path of Exile ist ein beliebtes Free- 
To-Play-Action-RPG. Der Titel erin- 
nert auf den ersten Blick an Diab- 
lo, hat damit aber beim genaueren 
Hinsehen kaum mehr Gemeinsam- 
keiten als die isometrische Perspek- 
tive und den süchtig machenden 
Sammeltrieb. Der Look des Spiels 
ist deutlich düsterer, der große Ta- 
lentbaum frei belegbar. Dies gibt 
dem Spieler viele Freiheiten, den 
Charakter nach eigenen Wünschen 
zu gestalten - oder zu „verskillen“, 
den dies ist bei Path of Exile durch- 
aus möglich. Überhaupt ist der 
Titel recht anspruchsvoll. Wer es 
noch ein wenig härter mag, schal- 
tet den Hardcore-Modus zu. Stirbt 
der Charakter in diesem Spielmo- 
dus, ist er für immer verloren. Path 
of Exile erhielt im März dieses Jah- 
res die ebenfalls kostenlose Erwei- 


terung Sacrifice of Vaal und bietet 
nun noch mehr Hack-and-Slay-Spaß 
für lau. 


Technisch ist Path of Exile an- 
spruchslos und läuft auch auf 
schwächerer Hardware. Trotz der 
etwas polygonarmen Grafik macht 
der Titel einen ordentlichen Ein- 
druck. Das Spiel skaliert zudem 
sehr schön mit der Hardware nach 
oben oder unten. Kurios allerdings: 
Das Chatfenster lässt die Frame- 
raten kräftig purzeln, für unsere 
Benchmarks haben wir es daher 
deaktivert. Diese wurden inner- 
halb der Stadtmauern durchge- 
führt, dort tummeln sich auch an- 
dere Spieler. Nvidia-Nutzer können 
Supersampling zuschalten, AMD- 
Nutzern bleibt wohl nur Downsam- 
pling, die Option für SSAA im Trei- 
ber zeigt keinerlei Wirkung. 


Planetside 2 - „Planetary Defense” 


Path of Exile - „Lioneye’s Watch” 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, native Skalierung, kein Physx 


Radeon R9 290X 09 121,7 (+188%) 
Geforce GTX 780 Ti 0 108,1 (+156%) 
Radeon R9 280X EEE 100,9 (+139%) 
Geforce GTX 770 85,7 (+103%) 
Radeon R9 270X a 82,9 (+96%) 
Geforce GTX 760 69,4 (+64%) 
Geforce GTX 660 EEE 62,1 (+47%) 
Radeon R7 260X EEE 46,3 (+9%) 
Geforce GTX 750 EEEEEEEEBBI 42,3 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Det., 1080p, native Skalierung, kein Physx 
Radeon R7 260X EEE 40,9 (46%) 
Geforce GTX 560 Ti HHEEEEBEIE 40,8 (+6%) 
Radeon HD 6870 EEEEEEMI 39,6 (+3%) 
Geforce GTX 750 EEEEEEEEBSIN 38,5 (Basis) 
Radeon HD 4870 EEIBIN 22,2 (-42%) 
Geforce GTX 260 EEE 21,1 (-45%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p 


Geforce GTX 780 Ti 33 270,2 (+103%) 
R9 290X Bl 264,7 (+99%) 
Geforce GTX 770 220 En 248,6 (+87%) 
R9 280X 239,3 (+80%) 
R9 270X En 207,9 (+56%) 
Geforce GTX 760 6 194,8 (+47%) 
Geforce GTX 660 BB 156,5 (+18%) 
R7 260X Re 155, 1 (+17%) 
Geforce GTX 750 132,9 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p 


Geforce GTX 560 Ti EEEEEEEESHI 97,7 (+9%) 
Radeon HD 6870 EEEBAIT 93,1 (+4%) 
Radeon R7 260X EA 91,5 (+2%) 
Geforce GTX 750 EBEN 89,8 (Basis) 
Geforce GTX 260 EEEZIE 72,6 (-19%) 
Radeon HD 4870 EEE 68,3 (-24%) 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 


GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: In Pla- Mind Fps 


» Besser 


netside 2 liegen die Radeons vorne, Geforce-Grafikkarten können dafür GPU-Physx nutzen. 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Path of 
Exile skaliert sehr gut sowohl mit steigender Prozessor- als auch Grafikkartenleistung. 


MiMI 2 Fps 


» Besser 


Planetside 2 bietet gigantische Gruppenschlachten auf drei riesigen Kontinenten. 
Aber auch kleinere Gefechte kommen oft zustande, wie hier im Bild. 
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Für nicht wenige Spieler ist Path of Exile das bessere Diablo 3. Es läuft auch auf 
älteren Systemen. Sind viele Effekte auf dem Schirm, fallen allerdings die Fps. 


www.pcgameshardware.de 


DAS DVD-, BLU-RAY- UND KINO-MAGAZIN 
// JETZT AM KIOSK! I 


MONSTRÖS! 


AUF HEFT-DVD: 
2 KOMPLETTE FILME 


na 


Welhelia Rang 


DIE APOKALYPSE NAHTI $ 
® 


BD, DVD & VOD: | N: " X-MEN 5, GODZILLA 


& EDGE OF 


3 GROSSE SPECIALS = TOMORROW! 


GANZ SCHÖ) 
2 


BE : °\ Hz 
TAFFE FRAUEN IM FILM, PORTRÄT ANGELINA OR-CODE SCANNEN 
JOLIE & MARKTÜBERBLICK TV-GERÄTE 2014 UND HINSURFEN! 
L ge int 
Bequem online bestellen oder abonnieren: £ 


shop.widescreen-online.de 


JAHRE 


SPIELE & SOFTWARE | Underdogs im Technik-Check 


Renegade X 

Renegade X ist wie Black Mesa: 
Source ein komplett kostenfreies 
Spiel im Universum von Command 
& Conquer. Momentan ist Rene- 
gade X noch in der Beta-Phase. Es 
handelt sich hierbei aber nicht um 
einen Strategietitel, sondern um ei- 
nen Multiplayer-Shooter mit leicht 
taktischem Einschlag. Als ideolo- 
gische Basis dient Command & 
Conquer: Renegade, der offizielle 
Shooter-Ableger von EA aus dem 
Jahre 2002. Renegade X basiert auf 
dem Unreal Development Kit und 
damit auf der UE 3. Gespielt wird 
in Teams mit bis zu 64 Spielern. Es 
stehen die aus dem Universum be- 
kannten Fahrzeuge zur Verfügung, 
die von den Spielern gekauft wer- 
den können. Dazu baut einer der 
berühmt-berüchtigten, von der KI 
gesteuerter Sammler Tiberium ab. 


Eine beliebte Taktik der Gegen- 
seite ist daher, den schleichenden 
Giganten anzugreifen. Doch meist 
kommt es an bestimmten Stellen 
der Karte zu Massengefechten, 
denn die für Fahrzeuge nutzbaren 
Wege lotsen die Spieler aufeinan- 
der zu. 


Für unsere Benchmarks wählten 
wir ein Match mit computergesteu- 
erten Bots auf der Map „Lake Side“. 
Zwar schaffen alle halbwegs aktuel- 
len Grafikkarten im Test spielbare 
Bildraten, so richtig flüssig läuft Re- 
negade X aber erst mit einer GTX 
660 oder RI 270X und aufwärts. 
Die GTX 780 Ti kann sich weit ab- 
setzen - was wir mehrfach über- 
prüften. Das interne MSAA lässt 
sich zu Supersampling aufwerten, 
kostet aber sehr viel Leistung und 
glättet das Bild nicht vollständig. 


State of Decay 

Neben der Standalone-Version von 
DayZ ist State of Decay der zweite 
Vertreter aus dem Zombie-Survival- 
Genre in unserem Test. Anders als 
DayZ dreht sich hier alles um das 
Management einer Gruppe Überle- 
bender, die wir mit Nahrung, Medi- 
zin und Waffen und natürlich einer 
sicheren Bleibe versorgen müssen, 
die wir zudem ausbauen können. 
State of Decay wirkt damit wie eine 
spielbare Version der TV-Erfolgsse- 
rie The Walking Dead. 


Technisch basiert State of Decay 
auf der Cryengine 3. Das sieht man 
dem Titel allerdings nicht unbe- 
dingt an, denn die Optik ist weit 
weniger gelungen als das Game- 
play. Starkes Flimmern trübt den 
Spielgenuss, die Texturen sind 
unscharf und die Shader wurden 


offenbar eins zu eins aus der Xbox- 
360-Version übernommen und sind 
wenig ansehnlich. Zudem plagen 
Performance-Probleme das Spiel. 
Für unsere Benchmarks stellen wir 
den Start einer typischen Suche 
nach Ressourcen nach. Wir ver- 
lassen unser Heim und fahren mit 
einem Auto in Richtung der Stadt. 
Auf allen Karten wird das Spiel von 
Hängern geplagt, gefühlt läuft State 
of Decay daher mit einer GTX 750 
ähnlich wie mit einer RI 290X. 


Die maximale Auflösung ist be- 
schränkt, mit dem Parameter -full- 
screen kann aber die Desktopauf- 
lösung im Spiel genutzt werden. 
AMD-Nutzer können so Downsam- 
pling zuschalten, mit einer Nvidia 
kann alternativ das Bit 0x000012C1 
im Nvidia Inspector für Supersam- 
pling verwendet werden. 


Renegade X - „Lakeside” 


State of Decay - „Scavenger” 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, „Ultra“ Detail, 1080p, 4 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti a 132,2 (+197%) 
Radeon R9 290X 5 95,4 (+114%) 
Geforce GTX 770 E  84,9 (+91%) 
Radeon R9 280X 2 81,4 (+83%) 
Geforce GTX 760 71,2 (+60%) 
Radeon R9 270X EB 61,8 (+39%) 
Geforce GTX 660 ESS 59,8 (434%) 
Radeon R7 260X EBEN 45,3 (+2%) 
Geforce GTX 750 EEE 44,5 (Basis) 


Phenom Il X6 1100T @ 3,3 GHz, „Ultra” Detail, 1080p, 4 x MSAA 


Radeon R7 260X EBEN 44,2 (+8%) 
Geforce GTX 560 Ti EB 43,5 (+6%) 
Radeon HD 6870 EEEEEBEIE 41,6 (+1%) 
Geforce GTX 750 EST 41,1 (Basis) 
Radeon HD 4870 EIS 32,1 (-22%) 
Geforce GTX 260 EEE 24,2 (-41%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, „Ultra” Detail, 1080p 


Radeon R9 290X 50 63,1 (+76%) 
Radeon R9 280X a RE 60,3 (+68%) 

Geforce GTX 780 Ti En 58,3 (463%) 
Geforce GTX 770 as 57,4 (+60%) 
Geforce GTX 760 a 55,9 (+56%) 
Radeon R9 270X En 54,1 (451%) 
Geforce GTX 660 3] 50,8 (+42%) 
Radeon R7 260X 5 39,5 (+10%) 
Geforce GTX 750 35,8 (Basis) 

Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, „Ultra” Detail, 1080p 

Geforce GTX 560 Ti EEE 36,2 (45%) 
Radeon R9 260X ER 34,9 (+1%) 
Geforce GTX 750 EI 34,6 (Basis) 
Radeon HD 6870 EEE 27,1 (22%) 
Geforce GTX 260 EHEM 20,6 (-40%) 
Radeon HD 4870 EEEEEEISIR 18,7 (-46%) 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: 
Geforce-Karten liegt das Spiel deutlich besser, besonders aber der GTX 780 Ti. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: SoD 
leidet unter Framerate-Einbrüchen, die Werte sind daher nur beschränkt aussagekräftig. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Wie Black Mesa ist Renegade X ein völlig kostenfreies Fan-Projekt. Die Optik ist eher 
durchschnittlich, hat aber durchaus ihre Momente. 
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State of Decay hat leider so seine Performance-Problemchen. Auch die Optik ist bis 
auf die Beleuchtung nicht wirklich überzeugend. Das Gameplay stimmt aber. 
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Warthunder 

Warthunder ist ein Massively-Multi- 
player-Online-Spiel mit dem Fokus 
auf PvP-Luftkämpfe in klassichen 
Maschinen des Zweiten Weltkrie- 
ges einschließlich einiger Modelle 
der 1950er Jahre. Das Spiel befin- 
det sich noch in der Beta-Phase 
und soll in der späteren Entwick- 
lung auch um Bodenfahrzeuge er- 
gänzt werden, die bisher von der 
CPU gesteuert werden. Entwick- 
ler Gaijin Entertainment hat viel 
Erfahrung mit Flugsimulationen, 
das russische Studio hat schon 
mit IL2-Sturmovik und Wings of 
Prey ein Gespür für detailgetreue 
Flugmodelle mit Simulations- oder 
Arcade-Charakter bewiesen. In 
Warthunder kann der Spieler je 
nach Geschmack zwischen an- 
spruchsvoller Simulation oder spa- 
RBiger Arcade-Steuerung wählen. 


Für unsere Benchmarks zeichne- 
ten wir mit der internen Replay- 
Funktion eins der actionreichen 
Gefechte auf und nutzten dieses im 
Anschluss, um gut reproduzierbare 
Werte zu erhalten. Leider verpass- 
ten wir beim Test das große Update 
auf Version 1.39, das unter ande- 
rem auch die Performance deutlich 
verbessern soll. 


Technisch ist Warthunder für ei- 
Free-To-Play-Titel wirklich 
ansehnlich, die Texturen sind 
hochauflösend, es gibt eine schöne 
Wasserdarstellung und die Flug- 
zeugmodelle sind sehr detailliert. 
Besonders hervorzuheben ist au- 
ßerdem das ausgesprochen gut 
gelungene Schadensmodell. In der 
getesteten Version lief Warthunder 
mit Geforce-Grafikkarten deutlich 
besser als auf ihren AMD-Pendants. 


nen 


World of Tanks 

Erheben sich Spieler in Warthun- 
der in die Lüfte, rollen in World of 
Tanks dicke Panzer über die virtuel- 
len Schlachtfelder. Der beliebte Ti- 
tel lockte zu Spitzenzeiten mehr als 
eine Million Spieler gleichzeitig an 
und gilt als eines der erfolgreichs- 
ten Free-To-Play-Konzepte. 


Verpassten wir das Update für 
Warthunder, erwischte uns das für 
World of Tanks mitten in unseren 
Benchmarks. Die Grafik wurde 
deutlich aufgewertet, sich 
auch auf die Performance auswirk- 
te. Dies machte einen kompletten 
Neubeginn der Messungen nötig. 
Für unsere Benchmarks nutzten 
wir die Tutorial-Mission. Denn es 
ist zwar wie in Warthunder eine 
Replay-Funktion vorhanden, die 
sich 


was 


Frameraten unterschieden 


vom tatsächlichen Gameplay aber 
so stark, dass sie für Messungen 
nicht infrage kam. 


Optisch ist World of 
Tanks durchaus ge- 
lungen, besonders 

nach dem erwähn- 

ten Update, das 
unter anderem 
die Texturen 
deutlich verbes- 
serte. Auf den 
höchsten Qua- 
litätseinstellun- 
gen ist keine 
Hardware-Kan- 
tenglättung möglich, 
nur Downsampling per 
Treiber glättet das Bild 
wirklich effektiv. Das zu- 
schaltbare FXAA liefert 
nur mäßige Ergebnisse. 


Warthunder - „Fire in the Sky” 


World of Tanks - „Panzerfahrt” 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, 4 x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti TE En 214,5 (+95%) 
Geforce GTX 770 ae En 179,1 (+63%) 
Geforce GTX 760 Ma 148,3 (+35%) 

Radeon R9 290X Bl 140,4 (+28%) 
Radeon R9 280X 126,2 (+15%) 
Geforce GTX 660 Mi 122,6 (+12%) 
Radeon R9 270X BE 112,2 (+2%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p, FXAA 


Geforce GTX 780 Ti En 95,5 (+190%) 
Radeon R9 290x EB 83,4 (+153%) 
Geforce GTX 770 72,9 (+122%) 

Radeon R9 280X 66,3 (+102%) 
Geforce GTX 760 59,5 (+81%) 
Radeon R9 270X sl 52 (458%) 

Geforce GTX 660 EEE 46,1 (+40%) 


Geforce GTX 750 ES En 109,8 (Basis) 
Radeon R7 260X ges 79,8 (-27%) 


Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p, 4 x MSAA 


Geforce GTX 560 Tı ESS 76,6 (+4%) 
Geforce GTX 750 EEE 73,9 (Basis) 
Radeon R7 260X EEEEEEDIM 68,4 (-7%) 
Radeon HD 6870 EEEESSIE 62,3 (-16%) 
Geforce GTX 260 EEEBM 42,9 (-42%) 
Radeon HD 4870 E29 33,5 (-55%) 


Radeon R7 260X EEE 34,7 (+5%) 
Geforce GTX 750 EEEEEERZIEN 32,9 (Basis) 
Phenom X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p, FXAA 
Geforce GTX 560 Ti EEE 36,7 (+13%) 

Radeon HD 6870 EEE 35,2 (+8%) 
Radeon R7 260X EEE 34,6 (+6%) 
Geforce GTX 750 MEEEEERBIE 32,5 (Basis) 
Geforce GTX 260 MEHIEIE 19,3 (-41%) 

Radeon HD 4870 EEEIAIN 16,8 (-48%) 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win? x64 Bemerkungen: Zumin- 
dest vor dem großen Patch auf Version 1.39 haben Geforce-GPUs einen deutlichen Vorteil. 


Mi Fps 


» Besser 


System: Intel: MS! GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-1600; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Wie 
Warthunder läuft auch WoT mit Nvidia-GPUs besser, wenn auch weniger stark ausgeprägt. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


Arcade- oder Simulationscharakter, schnelles Spielchen oder anspruchsvoller Dog- 
fight? In Warthunder hat der Spieler freie Wahl. Auch die Optik kann sich sehen lassen. 
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World of Tanks bekam während unserer Benchmarks ein umfangreiches Update, das 
auch die Grafik verbesserte. Schlecht für unsere Nerven, doch unsere Augen freut's. 
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Guild Wars 2 „Norn Forest” 


Radeon R9 280X 75,5 
Geforce GTX 760 Mi 70,9 (+ 
Radeon R9 270X sn 60,8 (+38%) 
Geforce GTX 660 5 60,4 (437%) 
Radeon R7 260X 46,4 (+5%) 
Geforce GTX 750 EB 44,2 (Basis) 


Geforce GTX 770 5 61,9 (+43%) 
Geforce GTX 760 a 61,7 (+42%) 
Radeon R9 270X E53 60,2 (439%) 
Geforce GTX 660 IH 59,8 (438%) 
Radeon R7 260X En I 46,1 (+6%) 

Geforce GTX 750 EB 43,3 (Basis) 


Radeon R7 260X EB 41,1 (40%) 
Geforce GTX 750 EEE 40,9 (Basis) 

Geforce GTX 560 Tı EB 40,7 (-0%) 
Radeon HD 6870 E31 39,6 (-3%) 
Geforce GTX 260 EEEEEBSI 27,8 (-32%) 
Radeon HD 4870 EEERZIEE 27,1 (-34%) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 
Radeon R9 290X 6 En 82,7 (+87%) 
Geforce GTX 780 Ti El En 81,4 (+84%) 
Geforce GTX 770 76,7 (+74%) 


(+71%) 
60%) 


Core i7-3770K @ 3,5 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 


Radeon R9 290x Es 64,6 (+49%) 
Radeon R9 280X 3] 64,1 (+48%) 
Geforce GTX 780 Ti 63,9 (+48%) 


Phenom II X6 1100T @ 3,3 GHz, max. Details, 1080p mit nativer Skalierung 


System: Intel: MSI GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133 / AMD: Asus Sabertooth 990FX, 8 
GiB DDR3-1833; Geforce 335.23; Catalyst 14.4 Beta; Win7 x64 Bemerkungen: Guild 
Wars 2 profitiert sehr deutlich von der Übertaktung des Prozessors. 


Min Fps 


» Besser 


Guild Wars 2 lässt den Spieler an vielen Orten innehalten und einfach die gelungene 


Umgebung genießen. Neben starker Optik bietet GW2 auch spielerisch viel. 


Guild Wars 2 

Mit dem Online-Rollenspiel Guild 
Wars 2 haben wir noch ein kleines 
Extra in unserem Test. Das MMO- 
RPG hebt sich mit seinem Ansatz 
„Einmal zahlen, kostenlos spie- 
len‘, untypischem Questsystem 
mit offenen Events und riesigen 
PvP-Schlachten im Modus World 
vs World vs World von der Kon- 
kurrenz ab. Auch das Gameplay 
unterscheidet sich von Titeln wie 
etwa World of Warcraft: Skills hän- 
gen von der angelegten Ausrüstung 
ab und können bei Bedarf schnell 
gewechselt werden, außerdem gibt 
es keine klassische Unterteilung in 
Tank, Damage Dealer und Heiler. 
Zudem wird während des Spiels 
eine persönliche Story, ähnlich wie 
in Star Wars: The Old Republic er- 
zählt. 


Optisch macht Guild Wars 2 auch 
knapp zwei Jahren nach Release ei- 
nen guten Eindruck. Das Spiel hat 
ein gelungenes und abwechslungs- 
reiches Art-Design, hübsche Textu- 
ren und überzeugende Effekte. Und 
besonders die actiongeladenen 
Kämpfe gegen die riesigen Endgeg- 
ner mit Dutzenden von anderen 
Spielern sind immer noch sehr ein- 
drücklich. Die Charaktermodelle 
sind zudem sehr detailreich, auch 
wenn die Ausrüstungsoptionen 
etwas beschränkt ausfallen. Die 
Grafik lässt sich zudem sehr um- 
fangreich anpassen, Guild Wars 2 
läuft daher auch auf schwächeren 
Systemen ordentlich. Mit einer star- 
ken Grafikkarte kann ferner direkt 
im Spiel internes Downsampling 
zugeschaltet werden. 


Etwas aus der Reihe fällt hier al- 
lerdings der PvP-Modus World vs 
World vs World. Denn hier liegen 
die Bildraten wegen der extrem 
hohen Spielerzahl und der riesi- 


Diese Grafikkarten liefern genügend Leistung 


Geforce GTX 750 

Die Geforce GTX 750 ist eine gute Ein- 
stiegskarte in die untere Mittelklasse und 
mit knapp 90 Euro auch sehr günstig. 


Es gibt zudem gute Herstellermodelle, 
die mit zusätzlicher Übertaktung locken, 
wie die hier abgebildete Asus GTX 750 
PHOC. Für die meisten der Spiele in 
unserem Test bietet sie reichlich Leistung, 


bleibt dabei zudem angenehm leise. 
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Radeon R7 260X 

Auch AMD bietet für rund 100 Euro eine 
empfehlenswerte Grafikkarte, die für die 
meisten Spiele in diesem Test ausrei- 
chend schnell ist. Die hier abgebildete 
Sapphire R7 260% OC ist ebenfalls sehr 
leise, ist meist minimal schneller als 

die Geforce GTX 750 und mit 2 statt 1 
GiByte Speicher ausgestattet — das lohnt 
sich vor allem mit Anti-Aliasing. 


gen offenen Karten weit unterhalb 
derer, die im PvE anliegen, selbst 
wenn dort viele Spieler zusammen- 
kommen. 


Unsere Benchmarks fertigten wir 
im PvE an, wir wählten hierfür das 
Startgebiet der Norn zwischen den 
Wegpunkten Schneeherren-Tor 
und Borealis-Wald. Hier laufen uns 
immer wieder andere Spieler über 
den Weg, eine Vielzahl NPCs bevöl- 
kert die Umgebung und es laufen 
einige Events in der Umgebung. 


Sind alle Grafikdetails auf das Maxi- 
mum gesetzt, sollte zumindest eine 
aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte im 
Rechner stecken, um flüssige Bild- 
raten zu garantieren. Besonders 
wird außerdem die CPU gefordert, 
weshalb wir unsere Benchmarks 
erweitert haben, um dies zu de- 
monstrieren. Wie fast alle großen 
Online-Rollenspiele durstet auch 
Guild Wars 2 nach hoher Leistung 
pro Kern. Immerhin: Vier Kerne 
werden effizient genutzt und brin- 
gen einen sehr deutlichen Leis- 
tungszuwachs um beinahe 100 %, 
wie uns ein kurzer Test mit zwei 
deaktivierten Kernen zeigt. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Erfreuliche Ergebnisse 

In unserer Auswahl befand sich erfreu- 
licherweise kein Spiel, das mit den Gra- 
fikkarten-Treibern sowohl von Nvidia 
als auch AMD irgendwelche Probleme 
bereitete. Nur DayZ und State of Decay 
liefen unsauber, dies liegt aber eher an 
einer nicht abgeschlossenen Optimie- 
rung bzw. schlechter Portierung von 
der Konsole. Die Benchmarks fallen 
größtenteils ordentlich aus, doch ist 
in einigen Fällen gut ersichtlich, dass 
weniger Ressourcen für Optimierungen 
zur Verfügung standen. 
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DirectX & Co 
unter der 
Haube 


Nachdem die ersten Spiele Mantle 
unterstützen, soll DX12 alles bes- 
ser machen. Doch wieso ist DX11 
überhaupt so ineffizient2’Unser 
Info-Artikel gibt Antworten: 


So funktioniert Direct 3D 


er Umgang von Direct 3D, 
D;. dem 3D-Teil von Direct X, 
mit den Ressourcen ist spätestens 
seit Mantle und der DX12-Ankün- 
digung ein wichtiges Thema. Wir 
liefern in diesem Artikel Hinter- 
grundwissen zum Thema und be- 
schreiben en detail, wie es zum 
großen Ressourcenhunger von Di- 
rect 3D gekommen ist. 


Grundlage: Virtueller Gra- 
fikprozessor in Direct 3D 
Eines der primären Ziele von Di- 
rect X, und damit auch Direct 3D, 
war es immer, Hardware von un- 
terschiedlichen Herstellern über 
eine allgemeine Schnittstelle (APD 
anzusprechen. Dafür wurde das Mo- 
dell einer virtuellen GPU definiert. 
Um dabei den unterschiedlichen 
Fähigkeiten der am Markt vorhan- 
denen physikalischen GPUs gerecht 


103 


PC Games Hardware | 06/14 


zu werden, gibt es von der virtuel- 
len GPU mehrere aufeinander auf- 
bauende Varianten. In Direct 3D 
werden diese als Feature Level be- 
zeichnet. Daneben gibt es noch eine 
Reihe von optionalen Eigenschaf- 
ten, die nicht direkt an eine dieser 
Funktionsstufen gekoppelt sind. Da 
aktuelle Direct-X-Versionen Feature 
Levels bis zurück in die Direct-X- 
9-Zeit unterstützen, ist die ent- 
scheidende Frage, wenn es um den 
Funktionsumfang einer GPU geht, 
auch nicht, welche Direct X Version 
unterstützt wird, sondern welcher 
Feature Level. 


Nachdem sich die Anwendung, in 
den meisten Fällen also das Spiel, 
die Direct-X-Runtime und der Trei- 
ber auf ein Feature Level geeinigt ha- 
ben, beginnt die Hauptaufgabe des 
Treibers. Die Direct-X-Laufzeitum- 


gebung selbst, Runtime genannt, ist 
ab diesem Zeitpunkt in den meisten 
Fällen nur noch eine dünne Schicht, 
welche Anweisungen für die virtu- 
elle GPU an den Treiber weitergibt. 
Dieser muss die Anweisungen nun 
so umformen, dass sie von der phy- 
sikalisch vorhandenen GPU inter- 
pretiert werden können und nach 
der Verarbeitung zum erwarteten 
optischen Ergebnis, dem gewünsch- 
ten Bild, führen. Die dafür erforder- 
liche Prozessorleistung wird in der 
Regel als Overhead, manchmal auch 
als API- oder Direct-X-Overhead, be- 
zeichnet. Dieser Verwaltungs- und 
Übersetzungsaufwand, denn nichts 
anderes ist ein Overhead, ist dabei 
um so höher, je stärker sich die 
virtuelle Modell-GPU von Direct X 
und die physikalisch vorhandene 
GPU unterscheiden.Damit haben 
wir eigentlich auch die Frage nach 


dem Konsolen-Vorteil bereits beant- 
wortet. Denn hier ist per Definition 
die Grafikhardware vorgegeben, 
sodass eine Abstraktion, sprich eine 
virtuelle GPU entfällt und direkt 
auf die Fähigkeiten der jeweiligen 
Grafikeinheiten Bezug genommen 
werden und wesentlich effizienter 
gearbeitet werden kann. 


Overhead-Genesis 

Um die Unterschiede zwischen 
DX- und echter GPU zu verstehen, 
muss man in die Zeit, als GPUs 
noch 3D-Beschleuniger genannt 
wurden und nur über wenige fest 
vorgegebene Funktionen verfüg- 
ten, zurückblicken. Die damaligen 
Grafikchips konnten in begrenztem 
Umfang konfiguriert werden. In der 
Regel war jede Funktion weitge- 
hend unabhängig von den anderen 


steuerbar. Entsprechend stellten 
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Direct X 11: Feature Level im Vergleich 


MSDN-Techtabelle 1122 a 11_0 10_1 10_0 9E3 92) 981 
Shader Model 5.0 5.0 5.0 4x 4.0 2.0 (4_0_level_9_3) | 2.0 (4_0_level_9_1) | 2.0 (4_0_level_9_1) 
[vs_2_a/ps_2 x] 
Geometry Shader a a a Ja Ja ein ein ein 
Stream Out a E) a Ja Ja ein ein ein 
Direct Compute/Compute Shader a a a Optional Optional N/A N/A N/A 
Hull/Domain Shader E a a Nein ein ein ein ein 
Texture Resource Arrays a a a Ja Ja ein ein ein 
Cubemap Resource Arrays a a a Ja ein ein ein ein 
BC4/BC5-Kompression a a a Ja Ja ein ein ein 
BC6H/BC7-Kompression a a a ein ein ein ein ein 
Alpha-to-coverage a a a Ja Ja ein ein ein 
Extended Formats (BGRA usw.) a a a Optional Optional Ja Ja Ja 
0-Bit XR High Color Format a a a Optional Optional N/A N/A N/A 
Logic Operations (Output Merger) Ja a Optional Optional Optional ein ein ein 
arget-Independent Rasterization Ja a ein ein ein ein ein ein 
ultiple Render Targets (MRT) Ja a Optional Optional Optional ein ein ein 
mit „Forced-Sample-Count" 
UAV-Slots Unbegrenzt 64 8 1 1 N/A N/A N/A 
UAVs in jeder Shader-Stufe Ja a ein ein ein N/A N/A N/A 
ax. Forced-Samples für UAV-only Rendering 16 16 8 N/A N/A N/A N/A N/A 
Constant buffer offsetting & partial updates Ja Ja Optional Optional Optional Ja Ja Ja 
16-Bit-Formate Ja Ja Optional Optional Optional Optional Optional Optional 
ax. Kantenlänge für 2D-Texturen 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 4.096 2.048 2.048 
ax. Kantenlänge für Cubemaps 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 4.096 52 512 
ax. Volumengröße 2.048 2.048 2.048 2.048 2.048 256 256 256 
ax. Wiederholungen für Texturen 16.384 16.384 16.384 8.192 8.192 8.192 2.048 128 
ax. Anisotropie 16 16 16 16 6 6 16 2 
ax. Anzahl geom. Primitive Paz rail ei Zei 22 1.048.575 1.048.575 65.535 
ax. Eingabe-Slots 32 32 32 32 6 6 16 16 
Gleichzeitige Render Targets (MRTs) 8 8 8 8 8 4 1 1 
Occlusion Queries a a Ja Ja a a Ja ein 
Separate Alpha Blend a a Ja Ja a a Ja ein 
Mirror Once a a Ja Ja a a Ja ein 
Overlapping Vertex Elements a a Ja Ja a a Ja ein 
Independent Write Masks a a Ja Ja a a Nein ein 
Instancing a a Ja Ja a a Nein ein 
Nonpowers-of-2 conditionally Nein Nein Nein Nein Nein a Ja Ja 
Nonpowers-of-2 unconditionally a a Ja Ja a Nein Nein ein 
die damals vorhandenen 3D-APls, nete sich das Problem des Over- 
darunter herstellerspezifische wie heads auch deutlicher ab. Trotz des u . 
3Dfx’ Glide, aber auch frühe Versi- Einsatzes von Shadern mussten die Fr BORZA|S TECH DEMO KO0IPS) 
onen von Direct X und Open GL, Treiber auch weiterhin eine große 
auch getrennte Funktionen dafür Anzahl von Renderstates überwa- 
zur Verfügung. Diese Einstellungen chen und umsetzen. Dabei wurden 
wurden als Renderstates bezeichnet die entsprechenden Funktionen 
und mit jeder neuen Hardwarege- aber zunehmend von den gleichen 
neration wurden es mehr. Dadurch Einheiten übernommen, welche 
kam es zu einem fließenden Über- auch die Shader ausführten. Daher 


gang zur Programmierbarkeit und 
der Begriffsprägung „GPU“. Di- 
rect X vollzog diesen Schritt im Jahr 
2001 mit der Version 8. Für die Ver- 
tex- und Pixel-Verarbeitung wurde 
dort neben einer Schnittstelle zum 
Konfigurieren der Eigenschaften 
auch erstmals die Möglichkeit an- 
geboten, Shader-Programme einzu- 
setzen, welche von den Hardware- 
Einheiten abgearbeitet wurden. 
Direct X 9 verfolgte dieses Prinzip 


weiter. Während dieser Zeit zeich- 
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genügte es nicht, wenn der Treiber 
die Shader nur einmal übersetzte. 
Für unterschiedliche Varianten von 
dazugehörigen Renderstates muss- 
te die Übersetzung jeweils separat 
durchgeführt werden. Ältere Semes- 
ter werden sich vielleicht noch an 
die ewig langen Ladezeiten in Far 
Cry beim erstmaligen Betreten ei- 
nes Levels erinnern - hier wurden 
die Shader-Varianten angelegt. Um 
den damit verbundenen Overhead 
zu reduzieren, hat Microsoft bei 


Das eigentlich Xbox-One-exklusive Rennspiel Forza 5 lief bei der Direct-X-12-Vorstel- 
lung auf einem Windows-PC - dank der hohen API-Effizienz mit konstanten 60 Fps. 
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Direct X 10 einen radikalen Schnitt 
vorgenommen. Alle Renderstates, 
deren Funktion inzwischen von den 
Shadern übernommen wurde, ent- 
fernte man vollständig aus der API. 
Die verbleibenden wurden zu eini- 
gen wenigen Renderstate-Objekten 
zusammengefasst. Damit reduzierte 
man den Aufwand für den Treiber 
signifikant, doch wie sich in der 
Zwischenzeit zeigte, war dies keine 
echte Lösung für das Problem. 


Ein Treiber muss auch weiterhin bei 
jeder einzelnen Anweisung zum 
Zeichnen, den berüchtigten Draw- 
Calls, prüfen, ob sich etwas an der 
GPU-Konfiguration geändert hat, 
und bei Bedarf das entsprechende 
Steuerprogramm für die GPU in 
einem Cache suchen und bei Miss- 
erfolg eben neu erzeugen. Dies ist 
jedoch nicht die einzige Ursache für 
den Overhead. Durch das hohe Maß 
an Parallelität können bei moder- 
nen GPUs sogenannte Schreib-Lese- 
Konflikte auftreten. Ein typisches 
Beispiel dafür ist, wenn zuerst in 
eine Textur gerendert und diese an- 
schließend ausgelesen wird. Über- 
lappen sich beide Vorgänge in der 
GPU, ist das Ergebnis nicht definiert 
und damit potenziell falsch. Die vir- 
tuelle DirectX-GPU jedoch kennt 
dieses Problem nicht, da in der Soft- 


ware festgelegt wurde, dass jede 
Anweisung in der Reihenfolge, in 
welcher sie eingeht, vollständig aus- 
geführt wird („In-Order-Modell‘). 
Der Treiber muss bei echter Hard- 
ware daher auf solche Konflikte 
achten und entsprechende Gegen- 
maßnahmen in die Anweisungsliste 
an die GPU einfügen. 


Eine weitere Ursache für den Over- 
head ist das sogenannte Binding. 
Direct X gestattet keinen direkten 
Zugriff auf den Videospeicher, son- 
dern erzeugt die entsprechenden 
Ressourcen wie Texturen und Geo- 
metrie über ein abstrahiertes Inter- 
face. Eine GPU möchte beim eigent- 
lichen Rendern aber am Ende nur 
wissen, wo im Speicher sie die benö- 
tigten Daten findet. Dazu muss das 
gebundene Ressourcen-Objekt in 
eine physikalische Speicheradresse 
übersetzt werden. Bei Direct X wird 
dies vom Kernel-Treiber zusammen 
mit einem dort vorhandenen, spe- 
ziellen Speichermanager erledigt. 
Im besten Fall muss einfach nur die 
physikalische Adresse an die ent- 
sprechende Stelle der Anweisungs- 
liste geschrieben werden. Direct 
X erlaubt nun aber, dass mehr Res- 
sourcen angelegt werden können, 
als physikalischer Videospeicher 
vorhanden ist. In diesem Fall muss 


Die logische 3D-Pipeline in Direct X 


Im Gegensatz zu den Shader-Einheiten, die auf Grafikchips oder in Prozessoren als Hardware-Schaltungen vorhanden sind, besteht die 3D-Pipelline von Direct X nur aus logisch 
vorhandenen Shader-Stufen, den sogenannten Stages. Mit jeder neuen DX-Version sind neue Stufen hinzugekommen, so brachte Direct X 10 mit der Geometry-Shader-Stu- 
fe erstmals die Möglichkeit, zusätzliche Geometrie auf dem Grafikchip selbst zu erzeugen. Direct X 11 erweiterte diese Fähigkeit durch die konfigurierbare, von Hull- und 


Domain-Shader umhüllte Tessellator-Stufe. Die ebenfalls neuen Compute-Shader laufen außerhalb der logischen 3D-Pipeline und bie 


der Treiber zusätzliche Anweisun- 
gen erzeugen, welche dafür sorgen, 
dass die benötigten Daten zwischen 
Haupt- und Videospeicher hin und 
her kopiert werden. 


Direct X und Mehrkern-CPUs 
Als Teil von Direct X 11 führte Mi- 
crosoft das „Context Object“ ein. 
Neben einem Kontext, der alle An- 
weisungen direkt ausführt, können 
weitere Kontexte für eine verzö- 
gerte Ausführung erzeugt werden, 
sodass unterschiedliche Teile eines 
Bildes von einzelnen CPU-Threads 
erzeugt werden können. Ein Thread 
zum Beispiel erzeugt die Anweisun- 
gen für die Schatten, ein weiterer 
kümmert sich um die eigentlichen 
Objekte und zu guter Letzt gibt es 
einen für die Nutzerschnittstelle 
(User Interface, kurz UD. Ebenso 
kann die Arbeit innerhalb eines 
solchen Funktionsblocks noch wei- 
ter auf mehrere Threads aufgeteilt 
werden. Anschließend werden die 
Threads an der richtigen Stelle in 
den Kontext für die direkte Ausfüh- 
rung mit nur einem einzigen Aufruf 
eingefügt. 


Bei dem beschriebenen Multi- 
Threading-Konzept von Direct X 11 
gibt es jedoch ein großes Prob- 
lem: Ein Treiber muss das explizit 


unterstützen, ansonsten wird die 
Funktion von der Direct-X-Runtime 
emuliert. Dabei werden die entspre- 
chenden Aufrufe einfach zwischen- 
gespeichert und anschließend an 
den Treiber übergeben. Der kom- 
plette Treiber-Overhead bleibt dann 
auch weiterhin im Hauptthread. 
Dies führte zu einem allgemein 
geringen Entwickler-Interesse an 
dieser Funktion und infolgedessen 
wiederum zu geringer Beachtung 
bei der Treiberentwicklung. Civili- 
zation 5 unternahm einen Versuch, 
diesen Kreis zu durchbrechen, und 
Nvidia entschloss sich daraufhin, 
entsprechende Optimierungen in 
den Treiber einzubauen. Diese wa- 
ren jedoch sehr stark auf Civilizati- 
on 5 ausgelegt. 


AMD dagegen verzichtete zunächst 
auch weiterhin darauf, entspre- 
chende Funktionen in ihren Trei- 
ber zu integrieren, und riet den 
Entwicklern von der Verwendung 
zusätzlicher Threads in Verbindung 
mit Direct X ab - die Folge zeig- 
ten unsere Vergleichsbenchmarks 
in Ausgabe 04/2014 ($. 23). Dort 
maßen wir Battlefield 4 im CPU- 
Limit. Die Radeon-Performance lag 
hier deutlich unter derjenigen der 
Geforce-Karte, obwohl die Prozes- 
sorleistung eigentlich als großer, 


en die Möglichkeit, ihnen Arbeit ohne 


grafischen Kontext zuzuweisen. Das macht sie enorm flexibel und effizient. Nach aktuellem Stand der Dinge wird sich die logische 3D-Pipeline mit DX12 kaum verändern, es 
kommen also keine explizit neuen Shader-Stufen hinzu. 


Direct X 11/11.1/11.2 


Input-Assembler-Stage 
Vertex-Shader-Stage 
Hull-Shader-Stage 
Tessellator-Stage 
Domain-Shader-Stage 


Geometry-Shader-Stage 


Speicher und Ressourcen 


Rasterizer-Stage 


Pixel-Shader-Stage 


| 


Output-Merger-Stage 
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Strea tput-Stage 


Direct X 10/10.1 


Data Structure 


Compute-Shader-Stage 
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Direct X 9 
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ausgleichender Faktor zwischen der 
R9-290X-Performance in 720p und 
der der Geforce GTX 780 Ti hätte 
wirken sollen. 


Kürzlich scheint jedoch wieder 
etwas Bewegung in die Sache ge- 
sein. Neben Nvidia 
unterstützt nun auch AMD die ent- 


kommen zu 


sprechenden Funktionen im Trei- 
ber und erste Berichte über eine 
Verbesserung der Leistung sind zu 
vernehmen. Ob nun mehr Entwick- 
ler bereit sind, den zusätzlichen Auf- 
wand für die Nutzung dieser Funk- 
tion in Kauf zu nehmen, muss sich 
erst noch zeigen. 


Neuerungen mit Direct X 12 
Möglicherweise von dem großen 
positiven Echo auf AMDs Mantle un- 
ter Druck gesetzt, präsentierte Mi- 
crosoft auf der diesjährigen Games 
Developers Conference seine Pläne 
für das nächste Direct X (s. PCGH 
05/2014). Während Microsoft sich 
dort noch auf eine allgemeine Über- 
sicht beschränkte, wurden schon 
kurz darauf auf der hauseigenen 
Build-Konferenz genauere Details 
und DX12-Codeschnipsel gezeigt. 
Damit ist nun offensichtlich, dass 
Microsoft nach Direct X 10 den 
zweiten großen Schnitt plant. Im 
Gegensatz zu Letzterem sollen 
dieses Mal aber auch bereits vor- 
handene GPUs in einem gewissen 
Rahmen unterstützt werden. Darü- 
ber, welche Windows-Versionen Di- 
rect X 12 erhalten sollen, schweigt 
man sich dagegen bisher aus. 


Um das Overhead-Problem zu lösen, 
geht Direct X 12 einen eigentlich 
sehr einfachen Weg. Alle Arbeiten, 
welche Overhead erzeugen, wer- 
den aus dem Treiber in die Verant- 
wortung der Entwickler verscho- 
ben. Dies beginnt bei dem neuen 
„Pipeline State Object“. Anstatt aus 
den einzelnen State-Objekten und 
Shadern beim eigentlichen Draw 
Call den vollständigen Pipeline- 
Status für die GPU durch den Trei- 
ber zu erzeugen, muss dieser bei 
Direct X 12 direkt als Pipeline State 
Object gesetzt werden. Die Entwick- 
ler können dies nun schon während 
des Ladevorgangs erledigen lassen. 


Auch wacht der Treiber bei Di- 
rect X 12 nicht mehr über Lese-/ 
Schreibkonflikte. Es obliegt nun 
auch hier den Entwicklern, für die 
entsprechende Synchronisierung 
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zu sorgen. Dies ist ein besonders 
kritischer Punkt, denn die Auswir- 
kungen von Lese-/Schreibkonflikten 
hängen eng mit der Architektur und 
Taktfrequenz zusammen. So ist es 
möglich, dass eine fehlerhafte Syn- 
chronisation auf der einen Grafik- 
karte überhaupt keine Auswirkun- 
gen hat, auf einem anderen Modell 
jedoch zu einem falschen Bild führt. 
Daneben wurde auch das Verwal- 
ten und Binden der Ressourcen 
geändert. Anstelle von einzelnen 
API-Aufrufen für unterschiedliche 
Ressourcen nutzt Direct X 12 eine 
allgemeine Liste, welche dann auf 
die entsprechenden Speicherbe- 
reiche verweist. Dadurch können 
nun alle Resourcen mit nur einem 
einzigen Aufruf gesetzt werden. 
Direct X 11 braucht dafür noch min- 
destens einen Aufruf pro Ressource. 
Diese Maßnahmen ermöglichen Di- 
rect X 12, das gleiche Ergebnis mit 
weniger Aufrufen zu erzielen. Des 
Weiteren ist der Aufwand für den 
Treiber wesentlich geringer. 


Ein Freifahrtschein ist DX12 jedoch 
nicht: Benutzt es ein Entwickler 
genauso wie DX 11, wird sich der 
Overhead nur aus dem Treiber in die 
Applikation verschieben. Einen ähn- 
lichen Effekt konnte man bei einigen 
Portierungen von DX9 nach DX10+ 
beobachten. Bei der Unterstützung 
von Mehrkernprozessoren setzt man 
auch weiterhin auf Context Objects. 
Im Gegensatz zu DX 11 gibt es nun 
allerdings keinen direkten Context 
mehr. In Verbindung mit den ande- 
ren Maßnahmen sollten die Treiber- 
entwickler damit auch weitaus we- 
niger Probleme haben. Die Anzahl 
der Threads, welche sich mit dem 
Füllen der Context Objects befas- 
sen, ist nicht limitiert. Optimal wäre 
es, so viele Threads einzusetzen, wie 
Kerne zur Verfügung stehen. Neu 
in diesem Zusammenhang sind die 
sogenannten Bundles. Durch diese 
Makros können Vorgänge, die nor- 
malerweise mehr als einen Aufruf 
erfordern, einmal erstellt und im- 
mer wieder verwendet werden. 


Microsoft selbst spricht von einer 
Verfügbarkeit für Spiele, welche für 
Weihnachten 2015 geplant sind. Da 
es bereits eine funktionierende Ver- 
sion gibt, welche für die Entwick- 
lung der PC-Demo von Forza 5 (8. 
Screenshot auf der vorigen Doppel- 
seite) genutzt wurde, bleibt unklar, 
was Microsoft in der verbleibenden 


P & G HAL L E N G E Ss (there are quite a few ofthem) 


Performance 
Support both the siowest and fastest hardware 
Not possible to utilize all CPU cores in DX & GL 


Heavy CPU draw, state & resource overhead is 
holding back complex game scenes & content 


Programmability 
PC is still stuck in software & memory model of 
CPU spoon-feeding discrete GPU - no longer 
required! 
CPU/GPU collaboration barely possible 

+ Not all modern GPU functionality is exposed © 


Hardware & software abstractions 


Necessary to support a rich varied PC’hardware 
ecosystem, but 


Want to adapt our use cases & engine Wihe .® 
capabilities of the hardware — not If it to the 


software layer on top ofit u 


Have high-level information inthe @ 
could do smarter & more efficient 
the.0S, driver or black box API tan 


APIs & abstractions evolve 100 slowiy 


Limits how we can use modern GPUs & what game worlds we can build 


Bei der Entwicklung von AMDs hauseigener Mantle-API in Zusammenarbeit mit dem 
Battlefield-Studio Dice stand größtenteils dasselbe im Pflichtenheft wie bei DX12. 


MANTLE BENEFITS 


4 Enables 9X more draw calls per 
second than other APIs by reducing 
CPU overhead 


Graphics Applications 


4 Enables higher graphics performance 
with direct access to all GPU features 


4 New rendering techı es 


4 Leverage optimization work from next 
gen game consoles to PCs 


Mantia API 


Mantle Driver 


GCN 


Works with all 
Graphics Core 


Next GPUs 


u (mon 


MORE WITH MORE 


Derzeitiger Fokus von Mantle ist die Reduzierung der Draw Calls, die für einen (gro- 
ßen) Teil des API-Overheads von Direct X 11 verantwortlich sind. 


Zeit noch tun möchte. Möglicher- 
weise wartet man auf eine neue 
Di- 
rect X 12 auch einen Feature Level 
12 bekommen kann. Ebenso unklar 
ist bisher, inwieweit Entwickler die 
angekündigte Vorabversion in ihren 
Spielen einsetzen dürfen. 


Hardware-Generation, sodass 


Mantle versus Direct X 12 

AMD hält sich im Bezug auf Mantle, 
wenn es um Details geht, gegenüber 
der Öffentlichkeit auch weiterhin 
sehr bedeckt. Entsprechend ist man 
auf die spärlichen Informationen 
aus Entwicklervorträgen angewie- 
sen, die bereits Erfahrung mit Mant- 
le haben. Fasst man diese zusam- 
men, so ergibt sich eine sehr große 
Ähnlichkeit zwischen Mantle und 
DX12. Es ist anzunehmen, dass Mi- 
crosoft und AMD schon wesentlich 
länger von den Plänen des jeweils 
anderen wussten. AMD hat mit ei- 
nem Öffentlichen Beta-Treiber und 
einigen wenigen Titeln, die Mantle 
nutzen, einen zeitlichen Vorsprung. 
Zusätzlich betreiben beide Firmen 
auch nichtöffentliche Entwickler- 


programme. Hier bleibt abzuwar- 
ten, wer zuerst ein SDK für die 
Allgemeinheit anbieten wird. Die 
Ankündigung von Direct X 12 könn- 
te für AMD und Mantle Segen und 
Fluch zugleich sein. Da eine Portie- 
rung von Mantle auf die kommende 
Microsoft-API wahrscheinlich recht 
einfach sein wird, könnte das einer- 
seits weitere Entwickler dazu moti- 
vieren, Mantle zu nutzen. Anderer- 
seits lässt die hohe Ähnlichkeit aber 
auch erwarten, dass Mantle keinen 
signifikanten 
gegenüber DX12 haben wird, so- 
dass einer der Gründe, Mantle für 


Performancevorteil 


Spiele nach der Bereitstellung von 
Direct X 12 einzusetzen, wegfällt. 
Mantle könnte aber dennoch inter- 
essant bleiben, falls sich Microsoft 
dazu entschließt, Direct X 12 nur 
als Teil der (Ende 2015) aktuellen 
Windows-Version auszuliefern. 
Letztlich wird es im Einzelfall vom 
Entwickler abhängen. Auch bleibt 
die Verwendung von DX11.x weiter- 
hin eine Option. Unklar ist zudem 
noch, wie Microsoft bei Direct X 
12 das Thema Multi-GPU behandeln 
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wird. Bei Mantle wird auch hierbei 
die Verantwortung vollständig an 
die Entwickler übertragen. Dies 
bedeutet zwar mehr Möglichkeiten, 
erfordert aber auch explizite Unter- 
stützung der jeweiligen Multi-GPU- 
Konfiguration des Spielers durch 
das Mantle-Spiel. 


Was geht noch bis DX12? 

Da sich die Rahmenbedingungen 
ohne Direct X 12 vorerst nicht än- 
dern werden, bleiben Verwaltungs- 
und Synchronisierungsaufwand 
durch die Treiber identisch. Es liegt 
natürlich im Bereich des Möglichen, 
durch bessere Optimierungen die 
nötige CPU-Leistung zu reduzieren. 
Aber Wunder sind zumindest bei 
AMD eigentlich nicht zu erwarten, 
da man Mantle pushen möchte. 


Da viele Spiele Direct X jedoch 
nur Single-threaded nutzen, steckt 
hier ebenfalls Potenzial. Treiber 
enthalten schon länger entspre- 


chende Mehrkernoptimierungen, 
die Arbeiten von einem Direct-X- 
Thread in einen anderen verlagern. 
Das bekannteste Beispiel dafür ist 
das Übersetzen des Direct-X-Sha- 
der-Bytecodes in das proprietäre 
Codeformat der jeweiligen GPU. 
Im Prinzip ist es möglich, nahezu 
alle Anweisungen, die über die DX- 
Schnittstelle kommen, 
anderen Thread zur Bearbeitung 


an einen 


weiterzureichen. Damit reduziert 
man die CPU-Zeit im eigentlichen 
Direct-X-Thread. In der Summe ent- 
steht hierbei jedoch mehr CPU-Last. 
Entsprechend ist diese Art der Op- 
timierung nur dann sinnvoll, wenn 
ein Spiel nicht bereits alle Kerne 
auslastet oder ähnliche Maßnahmen 
selbst getroffen hat. 


Direct X jenseits des 
Windows-Desktops 

Mit steigendem Interesse an ande- 
ren Betriebssystemen stellt sich für 
die Entwickler die Frage, was sie im 


Falle einer Portierung mit dem Di- 
rect-X-Teil ihrer Spiele machen sol- 
len. Sowohl Linux wie auch MacOS 
X setzen auf OpenGL als Schnitt- 
stelle zur GPU. Bei Spielen, die be- 
reits für PC und Konsolen parallel 
entwickelt wurden, findet sich in 
der Regel eine Abstraktionsschicht, 
welche es erlaubt, systemspezifi- 
sche APIs gegen andere auszutau- 
schen. Bei reinen PC-Titeln ist dies 
jedoch nicht immer der Fall. Eine 
Lösung dafür ist, entweder nach- 
träglich eine Abstraktionsschicht 
einzufügen oder alle Stellen, an 
denen sich Direct-X-Code befindet, 
entsprechend zu ändern. Der einfa- 
chere Weg ist der Einsatz eines Soft- 
waremoduls, welches Direct X auf 
Basis von Open GL nachbildet. Val- 
ve ging für das MOBA-Spiel Dota 2 
mit dem „ToGL‘“-Modul diesen Weg. 
Dieses ist jedoch sehr spezifisch auf 
die Anforderungen von Dota 2 zuge- 
schnitten, ähnlich wie zu 3Dfx-Zei- 
ten der Open-GL-Treiber für Quake. 


Entsprechend wird nur eine Unter- 
menge von DX9 unterstützt. Auch 
andere Spiele, welche die Source 
Engine benutzen, wurden auf diese 
Art portiert. 


Eine allgemeinere Lösung ist Wi- 
ne-Lib, welche eine vollständige 
Emulation zum Ziel hat. Wine-Lib 
baut dabei auf den gleichen Code 
auf, welcher für Wine verwendet 
wird, eine Lösung, um Windows- 
Anwendungen und Spiele unverän- 
dert auch unter Linux zu nutzen. 
Entsprechend der allgemeineren 
Zielsetzung wird beim Wine-Projekt 
auch aktiv an der Unterstützung von 
Direct X 10 und 11.x gearbeitet. 


Im Mobilbereich stellt sich die Fra- 
ge nach DX-Unterstützung dagegen 
eher weniger. Hier nehmen iOS und 
Android eine so dominierende Stel- 
lung ein, dass eher eine Unterstüt- 
zung von OpenGL ES für Windows 
RT und Windows Phone sinnvoll ist. 


Nur für Nerds: So funktioniert ein Direct-X-Treiber 


it der Einführung von Win- 

dows Vista änderte Microsoft 
auch die grundlegende Funkti- 
onsweise von Grafiktreibern in 
Windows. Ein neues Treiber-Mo- 
dell löste das seit Windows 2000 
eingesetzte „XDDM“ ab. Eine der 
großen Neuerungen beim neuen 
Windows Display Driver Model 
(kurz WDDM) ist die Aufteilung 
der Treiberfunktionen in separate 
Betriebszustände für den Kernel- 
und den User-Mode. 


User- und Kernel-Mode ... 

Während der Kernel-Teil nur ein- 
mal geladen wird, befindet sich der 
User-Mode-Teil in jedem Prozess, 
der Direct X benutzt. Ein Ziel dieser 
Aufteilung ist es, die Auswirkungen 
von Fehlern zu minimieren. So führt 
ein Fehler im User-Mode-Bereich 
lediglich zu einem Absturz des ent- 
sprechenden Prozesses, während 
ein Fehler in einem Kernel-Mode- 
Treiber in der Regel zu einem Blue 
Screen führt. Ein weiterer Vorteil 


Treiber-Bestandteile in der Microsoft-Analyse 


Thread 0 (D3D12) 


Thread 1 (D3D12) EEE 
Thread 1 (D3D11) EEE 


Thread 2 (D3D12) EEE 
Thread 2 (D3D11) EEE 


Thread 3 (D3D12) EEE 
Thread 3 (D3D11) EEE 
0 1 2 3 


CE 
Thread 0 (D32D11) 


Die von Microsoft auf der Build-Konferenz vorgestellten Zahlen zeigen einen Frame im 3D Mark 11, welchen 
man für diesen Zweck unter der DX12-API laufen ließ. Besonders die im Haupt-Thread 0 verbrannte Zeit im 
Treiber (DX-Grafik-, User- und Kernel-Mode) konnte reduziert werden. Die Tabelle auf der folgenden Seite gibt 
Aufschluss über die jeweiligen Gesamtzeiten für Anwendungs- und Grafik-Berechnungen. 


I Anwendungslogik 

I Direct 3D 

I User-Mode-Driver 

u DX-Grafik-Kernel & Kernel-Mode-Driver 
Bu Draw-Call 


4 5 6 7 8 9 
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für die Treiberentwickler ist die we- 
sentlich geringere Einschränkung 
im User-Mode-Bereich gegenüber 
dem Kernel-Teil. Doch werfen wir 
zuerst einen Blick auf den Kernel- 
treiber. Eine der ersten Aufgaben, 
die dieser nach dem Start zu erle- 
digen hat, ist es, den Grafikspei- 
cher an das Grafik-Subsystem im 
Windows-Kernel zu melden. Dabei 
wird nicht nur die Menge, sondern 
auch die mögliche Verwendung 
definiert. Der Treiber muss dabei 
jedoch berücksichtigen, dass er die 
Kontrolle des gemeldeten Speichers 
damit erst einmal an Windows ab- 
gibt. Benötigt die GPU Speicher für 
interne Funktionen, muss dieser 
also reserviert werden. Dabei darf 
der Treiber aber auch nicht zu groß- 
zügig sein, denn dieser Speicher 
steht Windows-Anwendungen nicht 
mehr zur Verfügung. 


Video Memory Manager ... 

Der Video Memory Manager (kurz 
VMM) ist für eine weitere Neue- 
rung im WDDM verantwortlich. 
Bei XDDM gab es noch drei Arten 
von Ressourcen. Die erste Gruppe 
musste dabei zwingend im Grafik- 
speicher liegen, da sie von der GPU 
beschrieben wurde. Beispiele dafür 


sind der Backbuffer oder Schatten- 
texturen. Eine zweite Gruppe lag 
immer in einem Hauptspeicher- 
bereich, der von der GPU gelesen 
werden konnte. Hierbei handelt es 
sich in der Regel um Daten, welche 
sich ständig ändern. Die letzte und 
gleichzeitig häufig auch die größte 
Gruppe enthielt Daten, welche von 
der GPU nur gelesen werden soll- 
ten. Diese wurden zuerst einmal 
im Hauptspeicher abgelegt und bei 
der ersten Verwendung auf die GPU 
übertragen. War der Grafikspeicher 
voll, wurden andere Daten aus der 
dritten Gruppe von dort entfernt, 
um Platz zu schaffen. 


Das System hatte jedoch zwei gro- 
ße Nachteile. Jede Ressource der 
dritten Gruppe belegte mit einer 
Kopie auch immer den Hauptspei- 
cher. Ressourcen der ersten Gruppe 
konnten, auch wenn sie nicht benö- 
tigt wurden, nicht aus dem Grafik- 
speicher entfernt werden. Damit 
war es möglich, dass eine einzelne 
Anwendung den Grafikspeicher 
vollständig in Beschlag nahm - un- 
schön, wenn die GPU nicht nur zum 
Rendern von Spielen, sondern auch 
für die Darstellung des Desktops 
selbst benutzt werden soll. 
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Manager ohne Befugnisse 
Aus diesem Grund erlaubt es der 
VMM nun, jede Ressource aus dem 
Videospeicher in den Hauptspei- 
cher und auch wieder zurück zu 
verlagern. Allerdings geht WDDM 
1.x dabei davon aus, dass die GPU 
nicht über Funktionen zum Ver- 
walten von virtuellem Speicher 
verfügt. Entsprechend müssen Res- 
sourcen immer vollständig kopiert 
werden. Anzumerken ist hier noch, 
dass eine Ressource, die sich im 
Hauptspeicher befindet, dem vir- 
tuellen Speichermanagement der 
CPU unterliegt. Sollte also nicht 
nur der Grafik-, sondern auch der 
Hauptspeicher knapp werden, 
kann weiter auf die PC-Festplatte 
ausgelagert werden. Die Tatsache, 
dass der Grafikspeicher dem VMM 
und nicht dem Treiber gehört, 
wird später noch von Bedeutung 
sein. 


Aber werfen wir nun einen ersten 
Blick auf den User-Mode-Treiber. 
Dieser wird, wie bereits erwähnt, 
von der Runtime in jeden Prozess 
geladen, welcher Direct X verwen- 
den möchte. Der erste Prozess, 
auf den dies zutrifft, ist häufig der 
Desktop Manager. In den meis- 
ten Fällen folgen nach dem Laden 
zwei weitere Schritte. Zuerst wird 
User-Mode-Treiber aufgefordert, 
ein sogenanntes „Device“ zu erzeu- 
gen. Dabei handelt es sich um eine 
Schnittstelle, die Renderanweisun- 
gen von der Runtime entgegen- 
nimmt, diese in Commandbuffern 
speichert und später an den Kernel 
weitergibt. Sollen die Ergebnisse 
später auch angezeigt werden, wird 
im zweiten Schritt nun ein Backbuf- 
fer erzeugt. Ab diesem Zeitpunkt 
muss der Treiber mit zwei Arten 
von Anforderungen rechnen: Res- 
sourcenerzeugung und Renderan- 
weisungen. 


Kein Speicher, nur Handles 

In der Regel benötigen Ressour- 
cen wie Texturen oder Geometrie 
Speicher. Diesen musste der Trei- 
ber - wie eingangs ausgeführt - an 
den VMM abgeben, also bleibt dem 
User-Mode-Treiber nun nichts an- 
deres übrig, als sich den Speicher 
von Windows wieder zurückzuho- 
len. Anstelle des tatsächlichen Spei- 
chers erhält der Treiber aber nur 
ein „Handle“, welches er für weite- 
re Operationen verwenden kann. 
Dieses Handle wird auch dann 
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verwendet, wenn sich eine Ren- 
deranweisung auf eine Ressource 
bezieht. 


Das Umsetzen der Renderanweisun- 
gen in entsprechenden GPU Com- 
mandos ist dagegen ein Vorgang, 
der völlig in der Verantwortung des 
Treibers liegt, da nur er die entspre- 
chende GPU gut genug kennt. Hier 
ist lediglich darauf zu achten, dass 
der entsprechende Buffer immer 
dann an den Kernel-Mode-Treiber 
übergeben wird, wenn dieser voll 
ist oder von der Runtime eine ex- 
plizite Aufforderung dafür erfolgt. 
Dies geschieht in der Regel am Ende 
eines Frames oder wenn der Ent- 
wickler dies gezielt anfordert. 


Kopierkarussell ... 

Im Prinzip müsste der Kernel-Trei- 
ber die Anweisungen nun nur noch 
zur Ausführung bringen, indem er 
der GPU die Adresse des entspre- 
chenden Speicherbereichs mitteilt. 
Doch gibt es hier noch ein Problem: 
Die Kommandos enthalten nach 
wie vor nur die Speicherhandles, 
welche die GPU nicht versteht. 
Entsprechend muss der Kernel- 
Mode-Treiber diese an allen Stellen 
durch eine echte physikalische Ad- 
resse ersetzen lassen. Solange alle 
Ressourcen sich bereits im entspre- 
chenden Grafikspeicher befinden, 
ist dies auch kein allzu großes Pro- 
blem. Fehlen jedoch Daten, müssen 
diese zuerst in den Grafikspeicher 
kopiert werden - doch wenn die- 
ser belegt ist, müssen zuvor noch 
Speicherbereiche in den Hauptspei- 
cher zurückverlagert werden. Und 
all dies muss erfolgen, bevor die 
Kommandos an die GPU übergeben 
werden können. 


... und Multi-Threading! 

Kommen wir abschließend noch 
einmal zurück zum User-Mode- 
Treiber. Eine in letzter Zeit häufig 
gestellte Frage ist die nach der Mul- 
ti-Threading-Fähigkeit von Direct X, 
welche auch im ersten Abschnitt 
dieses Artikels Thema war. Das 
WDDM legt selbst fest, dass immer 
nur ein Thread pro „Device“ gleich- 
zeitig eine Funktion des User-Mode- 
Treibers aufrufen darf. Eine nicht 
sehr ermutigende Aussage für die 
Nutzung von Mehrkern-CPUs durch 
den Grafiktreiber, der ein „Device“ 
ist. Allerdings darf ein User-Mode- 
Treiber selbst beliebig viele weite- 
re Threads besitzen und dorthin 


D3D12 vs. D3D11: 3D-Mark-Vergleiche 


Anwendung + Grafik Nur Grafik 
D3D11 D3D12 D3D11 D3D12 
Thread 0 7,88 ms 3,8 ms 5,73 ms 1,17 ms 
Thread 1 3,08 ms 2,5 ms 0,35 ms 0,81 ms 
Thread 2 2,84 ms 2,46 ms 0,34 ms 0,69 ms 
Thread 3 2,63 ms 2,45 ms 0,23 ms 0,65 ms 
Gesamt 16,43 ms 11,21 ms 6,65 ms 3,32 ms 


Pipeline State Obje: 


Input Assembler 
Vertex Shader 
Hull Shader 
Tessellator 
Domain Shader 
Geometry Shader 
Rasterizer 
Pixel Shader 


Output Merger 


Non-PSO State 


GPU Memory 


Pipeline-State-Objects helfen dabei, viele einzelne Updates für Render-States zu ver- 
meiden, und halten so die eigentlich sinnlose Belastung der System-CPU in Grenzen. 


Arbeit auslagern. Eine der ersten 
Mehrkern-Optimierungen, die von 
dieser Möglichkeit Gebrauch mach- 
te, war das Übersetzen von Shader- 
Bytecode in die Maschinensprache 
der jeweiligen GPU. 


Außerdem erhielt das WDDM in 
Version 1.1 einen Zusatz, welcher 
diese Regel ausdehnt. Treiberunter- 
stützung vorausgesetzt, ist es nun 
möglich, Ressourcen von beliebi- 
gen Threads gleichzeitig erzeugen 
zu lassen. Ebenso werden dadurch 
zusätzliche Context-Objects, wie sie 
mit Direct X 11 eingeführt wurden, 
direkt unterstützt. 


Insgesamt kann ein Direct-X-Trei- 
ber also durchaus einige CPU-Kerne 
mit Arbeit versorgen, doch wie so 
oft erfordert dies einigen Aufwand 
bei den Entwicklern, für den nicht 
alle das entsprechende Zeit- oder Fi- 
nanzbudget haben. Mit Direct X 12 
soll dies hersteller- und geräteüber- 
greifend für alle Entwickler von 
PC-Spielen etwas einfacher werden, 
aber gleichzeitig kommen neue He- 
rausforderungen auf die Studios zu, 
Stichwort Synchronisation. Mantle 
nimmt einen Teil von DX12 bereits 


voraus und kann theoretisch auch 
Radeon-spezifische 
Grafik-Features einsetzen - inter- 
essierte Entwickler bleiben jedoch 
auf Besitzer aktueller Radeon-Kar- 
ten beschränkt. 


zusätzliche, 


Dies kann natürlich nur ein erster 
Überblick über die Windows-Trei- 
ber-Entwicklung sein. Die wesent- 
lich umfangreichere, aber sehr tech- 
nische Dokumentation finden Sie 
in Microsofts Entwickler-Netz unter 
msdn.microsoft.com/de-de. (rk/cs) 


Fazit Hardware 


Direct X 12 & Co. 

Im aktuellen DX verhindern Altlasten 
eine höhere Effizienz. Ende 2015 soll 
dies mit Direct X 12 ein Ende haben 
— Mantle bietet für aktuelle AMD-Kar- 
ten schon jetzt Vergleichbares und 
mehr. Denn mit der herstellereigenen 
API können Entwickler auch spezi- 
fische Grafikfunktionen nutzen. Doch 
es bleibt abzuwägen, ob Spieleent- 
wickler bereit sind, für diese Vorteile 
zusätzlichen Aufwand zu betreiben 
und zwei separate Renderpfade zu 
programmieren und zu pflegen. 
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Aussicht auf Einsicht 


Auf der Hausmesse Build hat Microsoft das Update 1 für Windows vorgestellt. Microsoft rückt den 


Desktop-User wieder ins Zentrum und erleichtert die klassische Bedienung mit Maus und Tastatur. 


ereits mit Windows 8.1 konnte 

man vonseiten Microsoft ei- 
nen deutlichen Schritt in Richtung 
der Nutzerwünsche erkennen, die 
Kritik am ursprünglichen Win- 
dows 8 war einfach zu groß. Auf 
der Entwicklerkonferenz Build hat 
Microsoft nun „Windows 8.1 Up- 
date“ vorgestellt (bisher als „Win- 
dows 8.1 Update 1° bekannt), wo- 
mit Microsoft nochmals stärker auf 
die Wünsche eingeht. Das Redmon- 
der Unternehmen bemüht sich, die 
Reputation des Betriebssystems 
zu steigern, indem es auf diverse 
Kritikpunkte eingeht. Das viel kri- 
tisierte Metro bleibt zwar erhal- 
ten, wird an vielen Stellen aber für 
Maus und Tastatur angepasst. Das 
gezeigte Startmenü ist zwar noch 
nicht vorhanden, dafür kommen 
nun einige andere alte bekannte 
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UI-Elemente zurück. Wir haben zu- 
sammengefasst, was sich mit dem 
Update alles verändert. 


Bereits mit Windows 8 hat Mi- 
crosoft eine neue Art Kontext- 
Menü für den Startbildschirm und 
alle Apps eingeführt, welches sich 
am unteren Rand des Bildschirms 
über die gesamte Breite erstreckt. 
Durch die dort vorhandenen groß- 
flächigen Buttons ist diese Leiste 
zwar wie gemacht für die Finger- 
bedienung, sie ist aber weniger gut 
für die Maus geeignet, da diese erst 
von der markierten Kachel zum un- 
teren Bildschirmrand geführt wer- 
den muss. 


Die neue Lösung erinnert frappie- 
rend an die alte: Das Kontextmenü 


zu jeder Kachel ist nun ein senk- 
rechtes Klappmenü und erscheint 
am Ort des Mauszeigers. Das er- 
spart dem Nutzer die langen Maus- 
wege zum unteren Bildschirmrand. 


Das gilt jedoch nur für die Maus: 
Wird das Kontextmenü über eine 
Berührung aufgerufen, beispiels- 
weise über ein Tablet, erscheint 
weiterhin das 
Menü am 


althergebrachte 
unteren Bildschirm- 
rand. Der Funktionsumfang hat 
sich zudem etwas erweitert: In 
der Liste gibt es die Optionen zum 
Entfernen der Kachel vom Start- 
bildschirm, zum Anheften an die 
Taskleiste und zum Deaktivieren 
der Live-Funktion der Kachel. Die 
seit Windows 8.1 vier möglichen 
Größen einer Kachel sind in einem 
kaskadierten Menü untergebracht. 


In der rechten oberen Ecke des 
Startbildschirms gibt es ebenfalls 
einige Änderungen: Die Suche lässt 
sich nun durch das Anklicken des 
entsprechendes Piktogramms am 
genannten Ort starten. Zwar gab 
es bereits bisher die Möglichkeit, 
die Suche über das Charms-Menü 
zu starten oder - noch schneller - 
den Suchbegriff auf dem Startbild- 
schirm einzutippen, jedoch dürfte 
der optische Anhaltspunkt für viele 
Nutzer sehr hilfreich sein. 


Die Metro-Apps wurden mit wei- 
teren Features ausgestattet, die 
bisher nur normalen Desktop- 
Programmen vorbehalten waren. 
An der oberen Seite wird nun eine 


Titelleiste eingeblendet. Diese be- 
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Bild: Microsoft 


Windows 8.1 Update | SPIELE & SOFTWARE 


Viele Neuerungen von Windows 8.1 Update betreffen die zentrale Anlaufstelle von Windows 8: Den Startbildschirm. Hier sehen Sie die wichtigsten neuen 
Funktionen der Startseite fotografiert und erklärt. 


Initialen 

Der Anfangsbuchstabe auf 
dem Alle-Apps-Bildschirm 
wird für eine bessere 
Übersichtlichkeit nun 
hervorgehoben. 


Neu installier- 

te Apps 

Neu installierte oder aktu- 
alisierte Apps werden nun 
hervorgehoben. So lassen 
sie sich leicht finden. 


4 Ausorekorder 


BE Deiior ® 
OD Deutscher Bundestag va 


sitzt an der rechten Seite ein Sym- 
bol zum Schließen der Apps. Wenn 
Sie in das App-Icon auf der linken 
Seite rechtsklicken, erscheint ein 
Kontextmenü, über das Sie die App 
in den Splitscreen-Modus bringen 
können, sie sich aber auch mini- 
mieren und schließen lässt. 


Als weitere Änderung sind lau- 
fende Apps nun in der Taskleiste 
sichtbar, wo sie sich, wie beim Kon- 
textmenü bereits erwähnt, auch 
anheften lassen. Wie auch normale 
Desktop-Programme gibt es für die 
Touch-optimierten Anwendungen 
das bekannte Aero-Peek-Fenster, 
sodass Sie eine Voransicht des 
Fensters betrachten können. Die 
Unterteilung zwischen Apps und 
Programmen wird hier also aufge- 
weicht. Hiermit ist man aber noch 
nicht zu Ende: Microsoft zeigte auf 
der Build eine Vorabversion von 
Windows, auf der Apps dann in ei- 
nem Fenstermodus liefen. 


Microsoft nimmt sich zudem ei- 
nen der am häufigsten genannten 
Kritikpunkte zu Herzen. In fast 
jeder Diskussion rund um die 
Benutzerfreundlichkeit von Win- 
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hinweis 


Installations- 


Kontextmenü 
Mit dem Update wird das 


Ergänzend zu Punkt 2 werden 
Aktualisierungen und Neuin- 
stallationen auch auf dem 
Startbildschirm angezeigt. 


Kontextmenü unten durch 
ein klassisches Klapp-Menü 
ersetzt. Aber nur, wenn mit 
der Maus geklickt wird. 


Suchen und 
Herunterfahren 

Die viel kritisierte Ausschalt- 
funktion erhält nun eine 
leicht erreichbare Verknüp- 
fung. Ebenso die Suche. 


dows 8 dient die Art und Weise, 
wie das Kachel-OS mit der Maus 
heruntergefahren wird, meist als 
Totschlagargument. Bisher musste 
man entweder den Netzschalter 
betätigen oder den Punkt umständ- 
lich über das Charms-Menü unter 
dem Eintrag „Einstellungen“ auf- 
rufen. Mit Windows 8.1 integrierte 
Microsoft zudem entsprechende 
Menüeinträge ins Kontextmenü 
des damals neuen Startknopfes. 


Nun gibt es ein mit dieser Funkti- 
on versehenes Icon in der rechten 
oberen Ecke des Startbildschirms. 
Ein Klick darauf zeigt die gängigen 
Auswahlmöglichkeiten 
sparen‘, 
„Neu starten“. Dabei handelt es sich 


„Energie 
„Herunterfahren“ und 


um dasselbe Menü, wie es auch in 
der Charms-Leiste zu finden ist. Mit 
diesem prominent platzierten But- 
ton gehen die genannten Vorgänge 
noch schneller als mit dem alten 
Windows-7-Startmenü vonstatten, 
Microsoft ist der idealen Lösung 
damit wohl sehr nahe. 


Als Grund für diese Änderung 
gab Microsoft auf einer der Build 
nachgeschalteten Veranstaltung in 
München an, dass zwar bei Tablets 


Zeit und Sprache 


Erleichterte Bedienung 


Update/Wiederherstellung 


Systemsteuerung 


Systemsteuerung 


Zuletzt verwendete Einstellungen anzeigen 


Der kleine Link ist unauffällig, hat es aber in sich: Er erspart dem Nutzer eine Klick- 
Orgie, wenn mal eine Option nur in der klassischen Systemsteuerung zu finden ist. 


Registerkarte schließen 
Diese Registerkartengruppe schließen 


Andere Registerkarten schließen 


Aktualisieren 


Alle aktualisieren 


Neue Registerkarte 
Registerkarte kopieren 


Im immersiven Browser öffnen 


els skeptisch 


Gruppierung dieser Registerkarte aufheben 


Registerkarten in einer separaten Zeile anzeigen 
ARzEIgeT UateNScHUtzImTO LT 


Stg-W | 


j:) 
EN} 


F5 


Strg+T 
Strg«K 


Dem Internet Explorer wurden diverse Optionen für eine bessere Tab-Verwaltung 
spendiert. Tabs lassen sich nun klonen oder in ein neues Fenster auslagern. 
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Installieren 


Kostenlos ###* 59 


Nutzungsbedingungen 
zusätzlichen Bedingungen einv 


Beschreibung 


Adobe® 


Reader® 


e App installieren, erklären Sie s 


© Adobe Reader Touch 


Modern-Ul-Apps besitzen nun eine Titelleiste, laufen aber immer noch nur im Vollbild. 
Später soll per Update noch ein Fenstermodus nachgeliefert werden. 


Keine Unterschiede bei der Performance 


Battlefield 4, „Fishing in Baku”, 1.920 x 1.080, Ultra-Details 
Windows 8.1 EEE 52,3 (Basis) 
Windows 8.1 Update a EN 52,4 (+0 %) 
Skyrim, „Weißlauf”, 1.920 x 1.080, max. Details 


Windows 8.1 BB En 108,5 (Basis) 
Windows 8.1 Update 109,0 (+0 %) 


8.1 nichts getan. 


System: Intel Core i7-4770K @ 3,9 GHz, Geforce GTX 780, Geforce 337.50, 8 GiB DDR3- 
1600, Asus Maximus VI Hero Bemerkungen: In Sachen Leistung hat sich seit Windows 


MIRIE@ Fps 


» Besser 


wie dem Surface an fast derselben 
Stelle ein physisch vorhandener 
Ausschalter zu finden ist, der Netz- 
schalter an PCs aber meist nicht so 
einfach zu erreichen ist. Deshalb 
habe man sich entschlossen, auch 
dem Mausnutzer nun eine schnell 
erreichbare Funktionsschaltfläche 
zur Verfügung zu stellen. 


Einige Nutzer beschwerten sich 
zudem darüber, dass sich eine Ver- 
knüpfung für jede neu installierte 
App oder Software zu den vorhan- 
denen Kacheln hinzugesellte. Ge- 
hört man zu den weniger ordentli- 
chen Nutzern, kann das schnell in 
ein riesiges Chaos auf dem Start- 
bildschirm ausarten. Das ist jetzt 
vorbei: Wird nun ein neues Pro- 
gramm oder eine neue App instal- 
liert, sortiert sich diese erst einmal 
nur in den „Alle Apps“-Bildschirm 
ein. Dort muss sie vom Nutzer aktiv 
an den Startbildschirm angeheftet 
werden, ansonsten taucht sie dort 
nicht auf. Wird eine App aktuali- 
siert oder neu installiert, weist ein 
Schriftzug neben dem Alle-Apps- 
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Pfeil darauf hin. In der Übersicht 
selbst wird die App mit einem gräu- 
lichen Rahmen hervorgehoben, so- 
dass sofort ersichtlich ist, dass sie 
neu dazugekommen ist. 


Kleine Justierungen 

Damit der Alle-Apps-Bildschirm 
nicht zur Müllhalde verkommt, sor- 
tiert Microsoft die installierten Pro- 
gramme nach ihrem Namen. Der 
Anfangsbuchstabe ist hervorgeho- 
ben, sodass der Nutzer sich schnell 
zurechtfindet. 


Auch die Systemsteuerung erhielt 
eine Verbesserung: Nachdem be- 
reits unter Windows 8 öfters be- 
mängelt wurde, dass man zu oft 
in die klassische Systemsteuerung 
müsse, weil der Modern-UI-Steue- 
rung zu viele Optionen fehlen, bau- 
te Microsoft sie mit Windows 8.1 
um. Mit dem Update wird nun zu- 
sätzlich ein Link integriert, sodass 
Sie zukünftig per Knopfdruck die 
klassische Einstellungszentrale von 
Windows öffnen und jede Einstel- 
lung vornehmen können. 


Ausblick auf die Zukunft 


Neben dem Update 1 für Windows 8.1 gab Microsoft auf der Build auch 
einen kleinen Ausblick darauf, wie es weitergehen wird. 


Wer dachte, dass Microsoft die als nötig erachteten Umbauten mit Windows 8.1 
Update bereits abgeschlossen hat, täuscht sich: Im Laufe des nächsten Jahres 
sollen noch mindestens zwei weitere größere Updates folgen. Über das genaue 
Erscheinungsdatum der Softwareflicken schweigt sich Microsoft noch aus. 


Die Ankündigung eines der neuen Updates auf der Build Conference bot jedoch 
eine handfeste Überraschung: Nachdem Microsoft in Windows 8.1 den Startbut- 
ton nachreichte, soll nun das Startmenü eine Wiederauferstehung erleben. Aller- 
dings nicht in der klassischen Version, wo links die meistgenutzten Programme 


und rechts die bekannten 
Verknüpfungen wie „Com- 
puter“ und „Dokumente” 
zu finden sind, sondern in 
einer aktualisierten Version, 
welche den Startbildschirm 
ersetzt und die Kacheln 
dafür in der rechten Hälfte 
des Startmenüs unterbringt. 
Die Fliesen lassen sich frei 
konfigurieren und verschie- 
ben, Metro-Apps sollen so 
in eine prominente Position 
rücken. Ob das klassische 
Startmenü per Option eben- 
falls möglich ist, liegt noch 
im Dunkeln, genauso wie 
der Erscheinungstermin des 
entsprechenden kostenlosen 
Updates. 


Ähnliches tat sich auch im Inter- 
net Explorer: Musste bisher der 
Umweg über die Charms-Leiste 
gegangen werden, ist nun eine Ver- 
knüpfung direkt in die Oberfläche 
des Internet Explorer (Modern UD 
integriert. Des Weiteren lassen sich 
Tabs im Internet-Explorer mit der 
Standard-Oberfläche nun kopie- 
ren oder in einem neuen Fenster 
öffnen. Will man nur einen Tab 
geöffnet behalten, lassen sich alle 
anderen mit einem Klick schließen. 


Universal Apps und Lizenz- 
bedingungen 

Im Rahmen der Build-Konferenz 
gab Microsoft auch bekannt, dass 
man zukünftig die Lizenzbedin- 
gungen für OEMs ändern wird. Mi- 
crosoft hat eingesehen, dass Sie vor 
allem im mobilen Bereich aufgrund 
der Lizenzkosten nicht konkurrenz- 
fähig sind. Apple hat diese Kosten 
nicht, da man dort ein eigenes Be- 
triebssystem einsetzt, Android ist 
für die Hersteller hingegen kom- 
plett kostenlos. Deshalb hat sich Mi- 
crosoft entschieden, Windows an 


OEMs künftig kostenlos abzutreten, 
sofern das Betriebssystem auf Gerä- 
ten mit einer Bildschirmdiagonale 
von 9 Zoll installiert wird. Zudem 
will Microsoft den App-Entwick- 
lern die Arbeit mit Universal Apps 
leichter machen: Diese sollen mit 
minimalsten Anpassungen auf dem 
gesamten Windows-Ökosystem - 
Windows (Phone), RT und XBox - 
laufen. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Windows 8.1 Update 

Windows wird ein weiteres Mal besser. 
Die Bedienung mit Maus und Tastatur 
wurde im Vergleich zu Windows 8.1 
nochmals deutlich entschlackt und 
verläuft nun wesentlich leichtgän- 
giger. Allerdings fällt auf, dass dies mit 
Bedienungskonzepten erreicht wird, 
welche man fast durchgängig von al- 
ten Windows-Versionen kennt. Man 
könnte die Verbesserungen als Zu- 
rückrudern auffassen, besonders wenn 
man das mittelfristig zurückkehrende 
Startmenü bedenkt. 
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*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Anzeige 


MEDION® empfiehlt Windows. 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7611 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
765M von NVIDIA bilden das 
ing-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 


book beherbergt 
ein entspiegeltes 


Full-HD- Display: 
Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 


' Me 
im M-SATA-Format mit 


 ' —_ gg ie m 5 120 GByte Kapazität 
! L- und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
| 8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


PLUS: 
Externes 
Laufwerk 


Das nagelneue MEDION? ERAZER® X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 
Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Soundchip 
Anschlüsse 


LEISTUNG 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7611 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

8 GiByte DDR3-1600 

Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 

SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 

HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 

Externer DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
58 Wattstunden/2,7 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 a/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 

Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

4x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 

3x Klinke (Audio + Mikrofon) 


Jetzt bestellen unter: 
www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) 


6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
44/47 Bilder pro Sekunde* 
P5.088/55 Bilder pro Sekunde* [ 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 320 Minuten (5:20 Stunden) NYiıa 
Lautheit 2D/3D-Last 0,7/2,1 Sone MEDION’ ERE GG 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Fragen zur Effizienz des Netzteils 

Im Gegensatz zu euch misst eure Konkur- 
renz (mit sehr wenigen Ausnahmen) bei Grafik- 
kartentests den Stromverbrauch des gesamten 
Systems oftmals direkt an der Steckdose. Ange- 
nommen es wird in dem Testsystem ein Netz- 
teil mit 80 Prozent Wirkungsgrad verwendet, 
bedeutet dies, ich muss den Verbrauch mit 0,8 
multiplizieren, um an den eigentlichen Strom- 
verbrauch des gesamten Systems zu kommen? 
Wenn dem so ist und ich mir nun ein System 
zusammenstelle, welches 400 Watt unter Voll- 
last benötigt, muss ich mir dann mindestens ein 
500-Watt-Netzteil mit einem Wirkungsgrad von 
mindestens 80 Prozent besorgen oder beziehen 
sich die Watt-Angaben der Netzteile nicht auf 
den Strom, den sie aus der Wand ziehen können, 
sondern auf den Strom, den sie (an der Sekun- 
därseite) liefern können? 


Es würde mich außerdem interessieren, ob ein 
600-Watt-Netzteil das Stromnetz mehr belastet 
als ein 400-Watt-Netzteil, ausgehend davon, dass 
beide Netzteile eine Effizienz von genau 80 
Prozent über ihr gesamtes Leistungsspektrum 
haben. (So was ist, soweit mir bekannt ist, nicht 
möglich; um Variablen aus dem Spiel zunehmen 
habe ich das einfach mal für mein Beispiel so 
konstruiert). 

Lars I., per E-Mail 


Marco Albert: Ja, 80 Prozent (wie im Beispiel) 
der aufgenommenen Energie wird an den 
Rechner vom Netzteil abgegeben. Die Watt-An- 
gaben der Hersteller beziehen sich auf die Se- 
kundärseite, also wie viel Watt an den Rechner 
geliefert werden. 


Wenn ein 400- und ein 600-Watt-Netzteil bei - 
sagen wir - 250 Watt die gleiche Effizienz ha- 
ben, dann ziehen beide exakt die gleiche Menge 
Strom aus der Steckdose. 


Welche Klanglösung? 

Ich besitze zurzeit die Asus-Soundkarte Xonar 
DGX und benutze oft den Dolby Surround Sound. 
Meine Frage ist, ob die Creative Sound Blaster 
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Omni Surround 5.1 einen besseren Sound bietet. 
Lohnt es sich, diese zu kaufen, wenn man haupt- 
sächlich Call of Duty zockt und Wert auf Gegner- 
ortung legt? Bei meinem Kopfhörer handelt es 
sich um den Superlux HD 681 Evo. 

Nikos K., per E-Mail 


Philipp Reuther: Zwischen der Asus Xonar 
DGX und der Creative Sound Blaster Omni Sur- 
round 5.1 gibt es qualitativ keine deutlichen 
Unterschiede. Das Sounding - also der generelle 
Klang beziehungsweise die Abstimmung - der 
Omni Surround ist etwas bassbetonter und wär- 
mer. Der Klang der Xonar ist eher ausgeglichen 
und weniger verfärbt. Zwei weitere Faktoren 
könnten für Sie eine Rolle spielen: Die Omni 
Surround ist eine externe Soundkarte. Falls Sie 
Störgeräusche wie leises Rauschen, Fiepen oder 
Zirpen vor allem bei Last bemerken, könnten 
Sie die Omni ins Auge fassen. Die Störgeräusche 
werden durch elektromagnetische Strahlung 
anderer Hardware-Komponenten verursacht. 
Der andere Faktor betrifft den von Ihnen ange- 
sprochenen Surround-Sound. Der Omni liegt die 
Software Creative SBX Studio bei, die einen sehr 
guten virtuellen Surround-Klang über Kopfhö- 
rer ermöglicht. Dieser ist meiner Meinung nach 
dem der Asus Xonar deutlich überlegen, zudem 
kann man Creative SBX Studio auch recht um- 
Jangreich anpassen. 


Ich würde vorerst bei der Asus Xonar DGX blei- 
ben. Wenn Sie Ihre Soundkarte aufrüsten möch- 
ten, würde ich Ihnen eher eine gute Einbau- 
karte vom Schlage einer Xonar STX oder einer 
Creative Zx empfehlen, Letzigenannte besitzt 
ebenfalls SBX. Deutlich vernehmbar wäre eine 
klangliche Verbesserung aber wahrscheinlich 
erst, wenn Sie Ihre Kopfhörer ebenfalls aufrüs- 
ten. Auch wenn die Superlux gute Kopfhörer mit 
einem ausgezeichneten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis sind, ist irgendwann ihre Leistungsgrenze 
erreicht. Einen qualitativ riesigen, deutlich hör- 
baren Unterschied werden die Superlux wohl 
nicht herausspielen können. Beim Surround ist 
das eine andere Sache, das können Sie sich ein- 
mal anhören. 


Wir werden in Zukunft sicher noch mal ge- 
nauer auf die verschiedenen Surround-Simula- 
tionen eingehen. Die Asus-Soundkarten haben 
Dolby Headphone, moderne Creative-Sound- 
karten SBX-Studio, ältere CMSS3D. Razer 
Surround ist eine brauchbare Software-Lö- 
sung, die es kostenlos zum Download gibt 
(Anmeldung erforderlich, Spenden erlaubt): 
http//www.razerzone.com/de-de/surround 


PC-Innenraum durch Netzteil kühlen? 
Im Special zu PC-Kühllösungen in der PCGH 
05/2014 werden verschiedene Belüftungs- und 
Kühlkombinationen für Spiele-PCs vorgestellt. 
Dabei ist das Netzteil jedoch immer an der Ge- 
häuseunterseite verbaut. Welche Wirkung hätte 
ein Netzteil, welches hinten an der Oberseite 
des Gehäuses angebracht wäre und somit die 
(aufsteigende) warme Luft mittels des eigenen 
Lüfters zusätzlich zu den anderen verbauten 
Luftschauflern aus dem Gehäuse hinausbeför- 
dern würde? Käme das nicht der Gesamtlautheit 
und den Temperaturen im Gehäuse entgegen? 
Simon L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Wirkung hängt sicherlich 
davon ab, welche restlichen Komponenten zum 
Einsatz kommen. Ich vermute aber anhand der 
Testergebnisse, dass sich ein oben installiertes 
Netzteil vor allem dann positiv bemerkbar 
macht, wenn eine Grafikkarte zum Einsatz 
kommt, die ihre Abwärme größtenteils im Ge- 
häuse verteilt. In diesen Fällen unterstützen 
Lüfter an der Oberseite den Prozessorkühler 
nämlich deutlich. 


Da ein Netzteil selbst etwas Abwärme abgibt 
und die Luft nicht so zielgerichtet wie ein Ven- 
tilator im Deckel aus dem Gehäuse befördert, 
würde ich eher von einem geringen Nutzen 
ausgehen. Zu bedenken ist auch: Je wärmer die 
vom Netzteil eingesaugte Luft, desto wärmer 
werden die Bauteile im Netzteil - unter Umstän- 
den muss der Netzteillüfter also schneller rotie- 
ren und die Lebenserwartung sinkt. Zusätzliche 
Gehäuselüfter sind sinnvoll, um nicht dem Netz- 
teil die Kühlung des Innenraums aufzubürden. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


MEDIA 


Die besten Tracks der ze 
Games-Geschichte :oirion 


= 


Unter anderem mit: 
Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
Green Beret u.a 


Giana Sisters, Turrican, 
Apydia u.a. 


Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei 
Amazon, Google 
play & Spotify 
erhältlich! 


JETZT IM I[TUNES-STORE DOWNLOADEN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das 
Thema 25 Jahre Computec Media: 


EEE zu 


WATCH DOGS+ 


A 


www.pcgh.de/computec25 DEE 


GAMES 
AKTUELL _ P’ 
OT 
AR N: 
SPIELE | FILME | TECHNIK gamesindustry.biz ns 1 ER. — 
WEBSEITEN APPS GAMES GAMING-SERVER 


MAGAZINEJ/E-PAPER BOOKAZINES 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.04.2014 


PCI-Express-Grafikkarten gemäß PCGH-Wertungssystem 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Model anbein Test m 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 720,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1081326 
Zotac Geforce GTX Titan Black € 860,- | 6.144 MiB | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,70 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 620,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,75 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 
Asus Rad. R9 290% Direct CU IIOC |€470,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 600,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
MSI Radeon R9 290X Lightning € 550,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 570,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 470,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 470,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 440,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 450,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x 0C | €470,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/73,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit Gef. GTX 780 Super Jetstream €430,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gainward GTX 780 Phantom GLH € 450,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 460,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 420,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming € 370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Sapphire Radeon R9 290 € 350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 
Asus R9 280X Direct CU II TOP € 270,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2.22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI Geforce GTX 770 Lightning € 350,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 231 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2.32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX € 300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill € 240,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 ns 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition | € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire Rad. R9 270X Vapor-X OC | € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 190,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 en 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX |€ 130,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus Rad. R7 260X Direct CUIIOC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Wut] PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 5 4,7 GHz+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 155,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4! R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 110,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 2 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 850,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 480,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4cl8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3960X Ca. € 740,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 1175 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4cl& - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4cl8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4cl& = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4cl4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4cl& HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/21 1/200/84 4cl4 HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel W-Mn) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7-4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 4,1-4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7-4,3/0,84 GHz |32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5-3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIWA-CUs) | 3,6-3,9/0,76 GHz |32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/At (20 EU) 3,4-3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5-3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %123,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIWA4-CUs) | 3,6-3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 259 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wr) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
TER Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76x 160 mm 8429 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
ungsetpp Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.1629 44,91/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2.33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone BEN! 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 5079 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 30,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 °C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 q 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM en 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ul 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa; 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16. (3),x1 (3) PCI(0) |6x USB 3.0,8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0,8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 130,- | Z287/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6. x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 Er 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87IATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pegh.deipreis/947829 | ungstpp 
MSI 7287-645 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 110,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,95 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 j 
Asus P8277-V Pro Ca. € 240,- | Z77JATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 0612012 | www.pcgn.de/preis/749620 | vmamm 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 200,- | xX79/ATX x16 (5),x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 De 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 | Hirtivare | 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 aan 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 65,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Patriot Viper 3 Venom Red PV38G160C9KRD Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 
Patriot Viper 3 Black Mamba LP | PVL38G213C1K Ca.€90,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-27 | 9-10-10-30/11-11-11-33/instabil 2,80 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1033973 

System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.04.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHstır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
LT Asus Vs248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
en Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 2,11 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHsMır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca. € 500,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
[Luft Asus VE278H Ca. € 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11% 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
anee non iyama Prolite XB27790S Ca.€480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1:39 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8 ms 9 ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca.€980,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. €440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32 ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.100,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2521 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Anden Roccat Kone [+] Ca.€ 75,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€70,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher MET] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
LTEEP Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
tungeTpp | Steelseries Apex Ca. €90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 la 8 +5 Multimedia | Jalja (K.A.) 1,63 | 112013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown ja/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - ja/ja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Ca.€ 80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.04.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer RIW** Atto | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 www.pcgh.de/preis/1024733 QETEEX 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1795 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 105,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer R/W Atto** | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW** Transfer R/W Atto** | 1OPS*** Herstellergarantie Test in 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W** Transfer RIW** PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar | ** R/W: Lesen und Schreiben | *** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502H)J Ca.€50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4116,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA200 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 145,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 12022 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/IW | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 175,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDA40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Häftwware 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.04.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


ER Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter an en, all Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
TEE ractal Design Define R4 Ca.€90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
HinesT Corsair Obsidian 550D Ca.€ 120,- | 2x 120,3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
A Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ns nn a al Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ILITEEp Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
tungsenp | In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.deipreis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
u Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter EN eh nn Wertung PCGH-Preisvergleich 
MI Antec P100 Ca.€65,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
MER Cooler Master Silencio 6525 | Ca.€95,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
MIET Chieftec Libra LF-01B Ca.€70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 


Byte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/8370806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLLTEEp Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Ten Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€8, 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ILLTEED Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
nass Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
DfTüinare J>7 quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Kaeen Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92192/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 80,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca.€ 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Luis Lepa G650-MAS Ca. € 90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Aero Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ange Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 
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a Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
= oder einfach online bestellen unter: 


www.pcgh.de/shop 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Im Mai steht noch die Investition in ein Notebook an - als Ersatz 
für den zweiten Desktop-PC. Ich bin gespannt, wo ich am Ende lande. 


Eine Woche offline ... hatte ich zuletzt unfreiwillig im August 2013, als 
das Hotel auf Menorca doch kein WLAN hatte und mein Roaming nicht 
funktionierte. Offen gestanden war es großartig, einmal nicht in Echtzeit über 
alle Vorgänge in der Welt Bescheid zu wissen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 


Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 


D 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe mir den Google Chromecast zugelegt und schon einige 
Tage damit rumgespielt; Filme per Watchever an den Fernseher sind kein 
Problem, aber der Desktop in guter Qualität ist noch nicht drin. 


Eine Woche offline ... war ich zuletzt im Urlaub 2010, seitdem bin ich nie 
mehr als zwei Tage ohne eine Internetverbindung gewesen. Dank Smartphone 
ist es aktuell fast unmöglich, wirklich offline zu gehen. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @TOP, 27-Zoll-LCD 
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ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Meine Partnerin war mit ihrem neuen APU-Rechner (s. PCGH 05) 
zufrieden - ich aber nicht. Da der Grafiknerd in mir das Aliasing nicht mal von 
Weitem ertragen konnte, habe ich ihr eine sparsame HD 7790 nachgerüstet. 


Eine Woche offline ... ist heutzutage viel nerviger als früher. Ich hatte das 
mal nach einem Umzug. Und in diversen Urlauben. Ist eigentlich ganz einfach 
— nur nicht für Steam-/Origin-/Youtube-/Beliebigerinternetdienst-Süchtige. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


ni 


Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Da der Chromecast-Stick nur 35 Euro kostet, habe ich mir so ein 
Ding mal rausgelassen. Im Rahmen seiner Möglichkeiten macht er seinen Job echt 
gut. Google adressiert damit ja auch nicht vornehmlich Technik-Nerds wie uns. 


Eine Woche offline ... habe ich gerade erst ausprobiert. Das geht schon mal 
und sollte man auch ab und zu mal machen, denn es entspannt durchaus. Für 
längere Zeit ist Internet schon aus praktikabler Sicht heute kaum wegzudenken. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Auch nach Feierabend zieht es mich aktuell wieder häufiger vor 
den Rechner: Goat Simulator in AK ist eine Zen-ähnliche Erfahrung, die ich nur 
jedem ans Herz legen kann. Ganz heißer Kandidat für mein Spiel des Jahres. 


Ein Woche offline ... Kann ich mir nur schwer vorstellen. Manchmal frage ich 
mich gar, was ich früher ohne Internet am PC gemacht habe. Heute habe ich 
das Gefühl, der Rechner taugt offline nur als Briefbeschwerer. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


PC aktuell: Ich habe mir im Angebot Bioshock Infinite gekauft und hoffe auf 
eine Fortsetzung des grandiosen ersten Teils. Downsampling von Ak ist ge- 
setzt, aber ich fürchte, dass ich dafür andere Details zurückschrauben muss. 


Eine Woche offline ... träfe mich privat nicht so furchtbar hart. Schlimms- 
tenfalls habe ich eine umfangreiche Sammlung von 149 voll offline-tauglichen 
gog.com-Klassikern zuzüglich einiger Add-ons. Lang leben DRM-freie Spiele! 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MS| 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 
GSkill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach einer Zeit der Abstinenz habe ich wieder Battlefield 3 
installiert. Doch anscheinend hat der Nachfolger dafür gesorgt, dass das Spiel 
inzwischen fast tot ist, wenn man nur im Hardcore-Modus spielt. Mehr als eine 
wenige Server nach meinem Geschmack habe ich nicht mehr gefunden. 


Eine Woche offline ... wäre zwar hart, aber zu überstehen. Ich hänge sehr an 
meinen Multiplayer-Spielen und an meinen Video-on-Demand-Diensten. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 
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PCGH in Gefahr 


PC aktuell: LTE ist ja eine feine Sache und bisher hatte ich weder am Emp- 
fang noch an der Geschwindigkeit etwas zu meckern ... bis nach der Crysis- 
3-Installation. Dabei habe ich trotz einer Kopie auf der HDD das komplette 
Vodafone-Inklusivvolumen von 15 Gigabyte am Monatsanfang aufgebraucht. 


Eine Woche offline ... ist für mich unvorstellbar. Ich bin ja schon genervt 
über meine Drossellung auf UMTS-Geschwindigkeit. Aber ohne geht gar nicht. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Stellen Sie sich vor, die Wohnung fackelt ab und alle Daten wie 
unwiederbringliche Fotos sind für immer verloren. Für diesen Fall habe ich mir 
jetzt eine externe USB-3.0-Festplatte von WD besorgt, die ich nicht in meiner 
Wohnung deponieren werde. Außerdem hat man so auch gleich ein Backup. 


Eine Woche offline ... bin ich eigentlich nur im Urlaub, denn dank Smart- 
phone ist es heutzutage fast unmöglich, eine Woche offline zu sein ;-) 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Was sehe ich am 1. April? Super Puzzle Plattformer Deluxe neu bei 
gog.com - als Fan der kostenlosen Version gleich mal gekauft. Kein Scherz! 


Eine Woche offline ... heißt eine Woche Urlaub für den Community-Ma- 
nager (oder, Thilo?), gibt es erfahrungsgemäß ganz schnell mal im Falle eines 
Modem-Defekts und - Internet-Junkies jetzt anschnallen — kann überlebt 
werden. Eine Woche ohne elektrischen Strom wäre da schon spannender. ;) 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


=» News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


3 Abos online bestellen: 


3 Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, ! 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Hardivare 


folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: 
Eine Woche offline 4 


Für die junge Generation ist ein Leben ohne Internet kaum noch vorstellbar — so 
scheint es zumindest, wenn man sich die in ungesunder Haltung über viel zu 
kleinen Bildschirmen zusammengekrümmten Körper im öffentlichen Raum be- 
trachtet. Was täten die Redakteure eine Woche ohne privates Internet? 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mein PC hat genügend Speicher, um auch verschwenderische Titel 
zu verkraften. So spiele ich nun Thief und zwischendurch eine Runde Titanfall. 
Beides mit Ingame-Kantenglättung sowie zusätzlichem Downsampling. 


Eine Woche offline ... ist für mich kein Drama. Jedenfalls solange ich das selbst 
entscheiden kann. Einfach mal offline gehen, um die Seele baumeln zu lassen, ist 
sogar sehr entspannend. Doch wehe, ich möchte ins Netz und kann es nicht. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx) 
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Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Derzeit spiele ich etwas mit Photoshop herum. Dank des Fotogra- 
fieprogramms ist so was ganz einfach möglich. Außerdem wird nach wie vor 
der neue PC geplant, der den jetzigen ablösen wird. 


Eine Woche offline ... wäre mal eine schöne Abwechslung. Es geschehen so 
viele Dinge um einen herum, die man kaum noch wahrnimmt. Einfach loslaufen 
und schauen, was einen erwartet. Etwas Besseres gibt es nicht. 


Privat-PC: Core 2 Quad 06600, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB DDR2-RAM, 
Radeon HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727 
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MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein PC freut sich aktuell über Diablo 3: Reaper of Souls, das 
nach Feierabend noch ausgiebig gedaddelt wird (erkennen kann man mich 
ziemlich einfach am Namen). 


Eine Woche offline ... bin ich, während diese PCGH-Ausgabe in die Läden 
kommt. Urlaub in der niederrheinischen Heimat ohne „Neuland”-Zugang ftw. 
Okay, nicht ganz: Ein Smartphone mit Internetzugang ist doch noch da ... 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GHz Edition, Crucial C300 128 GByte 
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RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich habe im Zuge der umfangreichen Benchmarktests für diese 
Ausgabe das Spiel Warthunder für mich entdeckt. Dieses wurde dann sogleich 
auch mal privat angespielt, allerdings ist es aktuell noch in der Beta-Phase. 


Eine Woche offline ... wäre ungünstig, da man bspw. via Smartphone doch 
relativ viel kommuniziert. Man sollte einfach eine gute Mischung zwischen 
offline und online finden und auch öfters mal gezielt abschalten. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Ebay-Hardware-Schnäppchen geprüft* 
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Diese IT-Produkte sind meist sehr günstig. Doch was taugen die vermeintlich billigen Grafikkarten wirklich? PC 
Games Hardware kauft anonym ein und testet die Schnäppchen im Testlabor. 


UHD für 600 Euro* 


Die Preise für Ultra-HD-Monitore sind im freien Fall. So 


GPU-Kühlung* 


Wenn der Grafikkartenkühler zu laut oder nicht effizient 
bieten jetzt Asus, Dell und Samsung 28-Zoll-LCDs mit 
3.840 x 2.160 für unter 600 Euro an. Die Redaktion 
testet die preiswerten Monitore mit TN-Panel. 


genug ist, dann muss eine neue Kühlung für die GPU 
her. PCGH testet die wichtigsten Produkte am Markt 
und zeigt den Umbau Schritt für Schritt. 


Weitere Themen* 


ı Tests: CPU-Kühler, Mainboards, 28-Zoll-Ultra-HD-Displays, Spieler--Mäuse, Mini-Gehäuse + Lüfter 
ı Praxis: Raspberry Pi, GPU-Kühler austauschen, CPU-Test im Grafikkarten-Limit, Monitore kalibrieren 
ı Info: Ende von Games for Windows Live und Gamespy, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Juni 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 


PC Games Hardware | 06/14 


Vollversion 
auf Heft- 
DVD! 


Microsoft meint es ernst mit dem Ende von Windows 
XP. Per Browser-Spiel können Sie nun auch das alte 
Betriebssystem vom Bildschirm schießen. 


Worte des Monats 


„Wenn man die gleiche Auflösung 
verwendet, ist es schwer, den Unter- 
schied zu erkennen, |...]” 


Jonathan Morin, Lead Designer von Watch Dogs, über 
den Unterschied zwischen PC und Playstation 4 


Rossis Restekiste 


Feuer machen 

Spätestens seit Game of Thrones sind Drachen wieder 
mächtig angesagt. Leider taugen sie nicht als Haustier, 
weil sie viel zu schwer zu beschaffen sind. Wer kei- 
nen echten Drachen auftreiben kann, für den hat die 
Firma Hammacher dennoch eine Lösung. Ein fernge- 
steuerter Drache! Klingt langweilig? Ist es aber nicht. 
Immerhin wird er mit Propangas betrieben und verfügt 
somit quasi über Düsenantrieb, was ihn sehr schnell 
werden lässt (laut Hersteller bis zu 110 km/h). Lässt 
man seinen Drachen nicht in der Gegend herumdüsen, 
kann man dessen mit Propangas gefüllten Körper auch 
nutzen, um ihn Feuer speien zu lassen, was das Ding 
dann doch ziemlich gefährlich, ungeeignet für Kinder, 
aber unsäglich cool werden lässt. Schade, dass ich von 
diesem wundervollen Gimmik erst nach dem Start der 
vierten Game-of-Thrones-Staffel erfahren habe. 
www.hammacher.com 
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Unterhaltungssoftware e.V. 


EDLEBOOKAZINES hen 
im Premium-Format men 


SO EINFACH IST 
DER WECHSEL 


Übertragen Sie Ihre 
Daten von Android- oder 
Windows-Smartphones 


EINSTELLUNGEN 
& SICHERHEIT 
So sicher ist kein anderes 
Smartphone: Die besten 
Tipps zur Privatsphäre 


WERDEN SIE 
ZUM EXPERTEN 
Mit exakten Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen zu 


iOS 7 und vielen Apps 
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„auf 148 Seiten! 
a Die umfassende Anleitung für 


fotografieren und 


- 1 iPhone-Ein- und Umsteiger 


e% 


iPhone für Ein- und Umsteiger ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


